ト フ ノシ バツ 技術 


ラロ ーー し に EE mm し に No.3/ 


持 集 実用 電子 回 踏 設計 マニ ュ ア ル I 


豊富 な 回 踏 設計 例 か ら 最 適 設計 を 学 ぼ う 


Ll 


個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て 
基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド , 
FET の 実用 回 路 技術 


PC9801 と 拡張 イン ター フェ ー ス の すべ て 
16 ビ ッ ト ・ パ ソコ ン を 使い こなす た め の ハ ー ド 色 
ソフ ト 


エレ クト ロニ クス の 基礎 と 実用 技術 を 濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


人 ラン シス タ 友 旋 5 戸 ど /4 ん 


季刊 信 日 己 判 久 定 価 : 一 3 定価] .540 円 84 一 5 定価 1 .B00 円 6 一 9 定価 ] .690 円 59 以 降 定価 ] .800 円 


ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 技術 の 基礎 と 応用 


トラ ンジ スタ , 


最も ポピュラー な 最新 技術 を 理解 し よう 


88 乙 BD シ ステ ム 設 計 完 全 マ ニュ アル 
周辺 I/O ポ ボード の 設計 と マイ コン ・ シ ステ ム の 開 
発 


本 ディ ジタル 回 路 ノ イズ 対策 技術 の すべ て 
TTL/CMOS/ECL の 活用 法 と 誤動作 / ト ラブ ル 
へ の 処方 


(3 づ O-MD8 標 準 ロ ジッ ク |O 活 用 マニ ュ ア ル 
実験 で 学ぶ 4000B/4500B/74HC フ ァ ミ リ 


画像 処理 回 路 技術 の すべ て 
カ 


メラ と ビデ オ 回 路 、 パ ソコ ン と 隔 合 きせ る 


3 回 路 デ ザイ ナ の た め の PLD 最 新 活用 法 
PLD の プロ グラ ミン グ 法 か ら PAL ラ イタ の 製作 
まで 


BA-D コ ン バ ー タ の 選び 方 使い方 の すべ て 
アナ ログ 信号 を ディ ジタル 処理 する た め の 基 礎 
技術 


時 92 誠 還 プ PN 
機器 の 性 能 と 信頼 性 を 支え る 受動 部 品 の 使い 方 


4C に よる 組み 込み 機器 用 プ ログ ラミ ング 
16 ビ ッ ト CPU に よる メカ トロ ニク ス 入 門 
(在庫 僅少 > 


1 実験 で 学ぶ O ピ アン プ の すべ て 
汎用 OP ア ンプ か ら 高 性 能 OP ア ンプ まで 


ea 


B 選 8B0 ソ フト 品 ハ ー ド の すべ て 
基礎 か ら マ クロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ ハ 
ウ を 集大成 


回 最新 マイ コン ・ メ モリ ・ シ ステ ム 設 計 法 
DRAM, SRAM の 動作 か ら デ ュ ア ル ・ ポ ー ト 
RAM, FIFO の 活用 まで 


8 高速 デイ ジタル 回 路 の 測定 と トラ ブル 解析 
ハイ ス ビ ピード ・ デ ィ ジ タル 信号 を 高周波 と 提 ら 
える 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 か ら モ デム 


デー タ 通 信 技 術 の すべ て 
の 設計 法 まで 


トー 
紀 パ ソコ ン 周 辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 
セン トロ ニク ス /RS-232C/GPIB/SCSI を 理解 す 
る だ た め に 


IIBM POS&B0PBB の すべ て 


| 5BBDUU ソ フト 避 ハ ー ド の すべ て 


実用 ライ プラ リ の 作成 と 便利 チッ プ 68301/68303 
の 活用 技術 


3 に よる マイ コン 制御 プロ グラ ミン グ 


86 系 ペリ フェ ラル を 中 心 と し た 


連作 ハー ド デ ィ スク と 80G ロ | 活用 技術 の すべ て 
本 格 活用 の た め の ハ ー ド 必 ソ フト の すべ て を 詳 


44 フ ィ ル タタ の 設計 と 使い 方 
アナ ログ 回 路 の キー ポイ ント を 探る 


68 最 新 ・ 電 源 回 路 設計 技術 の すべ て 


| PCem シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 


2 委 


18 入 門 ハー ドウ ェ ア 手作り 測定 器 の すす め 
電子 回 路 設 計 の 基礎 と 実践 へ の アプ ロー チ 
< 在庫 僅少 > 


界 の 標準 パソ コン と マル チタ スク の 基礎 を 理 | 3 端子 レギュレータ か ら 共 振 型 ス イッ チン グ 電 | 386&486 マ シン を 使い こなす / 
源 ま で 
(フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て | 9 マイ コン 独習 80 完 全 マ ニュ アル 4B ア ナ ロ グ 機能 | 〇 と その 使い 方 
要 の 急増 する FDD シ ステ ム の 基礎 か ら 応 用 ま | 手作り の 原点 か ら 実 用 ソフ ト の 作成 まで 民生 用 AV 機器 か ら マ ル チ メ ディ ア 分 野 で 活躍 す 


る 


380 ニュ ー・ メ ディ ア 時 代 の デー タ 通 信 技 術 
赤外線 , 無線 通信 技術 か ら LAN, 光 フ ァ イ バ を 
用 いた 高速 通信 技術 まで 


コン ピュ ー タ を 使っ た アナ ログ 回 路 設 計 の 手法 
を 理解 する た め に 


( 司 シ ミュ レー タ に よる 電子 回 路 理論 入門 | 


7 高周波 シス テム 避 回 路 設計 
通信 新 時 代 の 回 路 技術 と シス テム 設計 


鞭 礎 か ら の ビデ オ 信 号 処理 技術 
合 映像 信号 の 理解 か ら ハ イ ビ ジ ョ ン 信 号 の 近 
方 まで 


ーー 


48 作 れ ば 解る ロロ U 
ロジ ッ ク 1IC で 実現 する Z80 と キャ ッ ス ル ・ マ シン 


14 技 術 者 の た め の 〇 プロ グラ ミン グ 入 門 


MS- び Quick C, TurboC に よる ソフ トウ ェ ア 
設計 の すべ て 


回 


8g 実 用 電子 回 路 設計 マニ ュ ア ル 
アナ ログ 回路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 詳 述 


ーー ト 


4 徹底 解説 8] マ イコ ン の すべ て 
Z80 CPU の 概要 か ら 周 辺 LSI の 活用 法 ,ICE の デ 
バッ ク ま で 


15 ア ナ ロ グ 回 路 技 術 の 基礎 と 応 用 
計測 回 路 技 術 の グレ ー ド アッ プ を め ぎ し て 
< 在庫 俸 少 > 


1BA- ロ / 口 -A 変 換 回 路 技術 の すべ て 
アナ ログ と ディ ジタル を 結ぶ 最新 回 路 設 計 ノ ウ 
ヽ ウ 


DP アン プ に よる 回 路 設計 入門 
ナリ ログ 回 路 の 誤動作 と トラ ブル の 原因 を 解く 


ヽ 


0 


19PC98B01 計 測 イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 
オリ ジ ナ ル 拡 張 ボ ポー ド で パソ コン を 実践 活用 し 
まう 


83 オ プ ト ・ デ バイ ス 応 用 回 路 の 設計 ・ 製 作 
光 素 子 を 使い こなす た め の 製 作 ド キュ メン ト 


50 フ レッ シャ ー ズ の た め の 電 子 工学 講座 
電磁 気 学 の 茶 確 か ら 電子 回 路 の 設計 、 製作 まで 
を や さ し く 解説 


8 つく る IO エレ クト ロニ クス 
機能 IC を 使っ て 実用 機器 を 作ろ う 
< 在 庫 僅少 > 


中 デー タ 通 信 技 術 基礎 講座 
RS232C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技術 
で 


【 


いい コ 


言語 に よる 回 路 シ ミュ レー タ の 製作 
Quick C で の プロ グラ ミン グ と フィ ル タ 回 路 の 解 


析 


5 ビデ オ 信 号 処理 の 徹底 研究 
映像 信号 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た な め の デ ィ ジ タ 
ル 信 号 処理 の 方 法 ま で 


88 某 礎 か ら の 電子 回 路 設計 ノー ト 
トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画像 の 編集 
-. 吉 9 


5 パソ コン に よる 計測 ・ 制 御 入門 
研究 室 や 実験 室 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハウ 
を 基礎 か ら 人 解説 


本 アナ ログ 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 術 
ゲー ム 感 覚 の 回 路 設計 を 体験 し よう 


CCGO 出 版 桂 選 170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 


B7 実 用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル II 
豊富 な 回 路 設 計 例 か ら 最 適 設計 を 学 ぼ う 
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特集 実用 電子 回 路 設計 マニ ュ ア ル I 


第 1 章 


豊富 な 回 路 設 計 例 か ら 最 適 設計 を 学 ぼ うつ 


ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 発 振 回 路 / ワ 且 移 相 正 弦 波 発振 回 路 / ス テー ト ・ バ リア ブル 正弦 波 発 振 回 路 /. ご 発振 回 路 / 高 周 
波 水晶 発振 回 路 /PLL 用 ソロ X/ 三 角 波 発振 回 路 / の こぎ り 波 発振 回 路 / 方 形 波 発振 回 路 / 短 形 波 発振 回 路 / 単 安定 マ 
ル チ バ イプ レー タ 


次 バタ ワー ス ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ / ど 次 バタ ワー ス ・ ハ イ パ ス ・ フ ィ ル タタ / ス テー ト ・ バ リア ブル 型 フ ィ ル タ / チ ェ 
ビシ ェ フ ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タタ / デ ー タ 収集 用 ア ンチ エリ アス ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ / ボ リュ ー ム 避 バ ラン ス 付 き ト ー 
ン ・ コ ント ロー ル 回 路 / 己 素子 グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ 


反転 型 理想 ダイ オー ド 回 路 / 反 転 型 理想 ダイ オー ド 回 路 / 絶 対 値 回 路 / 減 算 回 路 /PWM 型 乗算 回 路 / 最 大 値 回 路 / 
折れ 線 近 似 型 対数 変換 回 路 / 三 角 波 - 正 弦 波 変換 回 路 / 実 効 値 - 直 流 電 圧 変換 回 路 / 1 0 MHZ 帯域 RM 紀 -D け コン 
バー タ / 熱 変換 型 実効 値 - 直 流 電圧 変換 回 路 


セン サ 回 路 や 


い 型 熱電 対 温度 測定 回 路 / に 型 熱電 対 温度 測定 回 路 / 電 力 計 回 路 / オ ー デ ィ オ ・ ピ ー ク ・ パ ワー・ メ ー タ / ガ ウス ・ メ ー 
夕 / 磁 極 チ ェ ッ カ / マ ノン ・ メ ー タ / 自 動車 用 圧力 モニ タ / 圧 力 計 / 高 度 計 / 物 体 検知 回 路 / 照 度 計 


電圧 比較 型 コ ン パ レー タ / 電 流 比較 型 コ ン パ レー タ / 高 速 コ ン パ レー タ / ヒ ステ リ シ ス ・ コ ン パ レー タ 回 路 / ウ ィ ン ド 
ウ ・ コ ン パ レー タ / リ ミッ タ 回 路 / 非 反転 型 サ ンプ ル 忌 ホー ルド 回 路 / 反 転 型 ピ ー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 / 高 速 ピ ー ク ・ ホ ー 
ルド 回 路 


FM ラン スタ 大 7 人 半 記 IF 回 路 /FM |F 二 AF 回 路 /AM IF+AF 回 路 /BS 己 ジェ ネ レ ー 夕 回 路 / 
コー ドレ ス ・ テ レ ホ ン 送 信 回 路 / 赤 外線 送受 信 回 路 


ダイ オー ド ・ ス イッ チ 回 路 / バ ンド ・ ス イッ チ / 高 周波 スイ ッ チ 回 路 / コ 入力 ビデ オ ・ セ レク タタ / リ レー 式 ア ナ ロ グ ・ 


~ マル チ プ レク サ / フ ライ ング ・ キ ャ パシ タ 式 アナ ログ ・ マ ル チ デ プレ クサ /24oh 独 立 サ イリ ッ ク ・ タ ッ チ ・ ス イッ チ 


1D ビ ッ ト ・ シ リア ルム A- ロ コン バー タ / 汎 用 1 己 ビ ッ ト ・ パ ラ レ ル A- ロ コン バー タ / を -4 型 1 選 ビ ピット A- ロ コン 
バー タ / ] ら ど ビ ッ ト ・ シ リア ル ロ -A コ ン バ ー タ / 雑 音 低減 回 路 


低 損失 ・ 低 電圧 レギ ュ レ ー タ / 志 ソーー1 己 V ロ 〇 - ロ コンバータ / ブ ー ス ト ・ コ ン バ ー タ 回 路 / ウ ォ ッ チ ド グ ・ 
タイ マ / リ セッ ト ・ 停 電 検 出 回 路 / イ ンタ ー バ ル ・ タ イマ 回 路 / パ ワー・ コ ント ロー ル 回 路 / へ 〇 電流 アダ プ タ 回 路 


表紙 デザ イン (株 ) ザ ・ ス テ ュ ユー ディ オ ・ ト ウキ ョ ウ ・ ジ ャ パン 本 文 イ ラス ト / 神 崎 真理 子 
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特集 実用 電子 回 踏 設計 マニ ュ ア ル I 


豊富 な 回 路 設 計 例 が ら 最 適 設計 を 学 ぼ う 


トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No.32 の 実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル の 続編 で す . 過去 
の 「 ト ラン ジス タタ 技術 」 誌 に 掲載 され だ 回 路 の 中 か ら , 実用 的 で きら に 前 回 の SPE 
CIAL に も 掲載 され て いな い 回 路 を 選び 出し まし だ. 前 回 の 実用 電子 回 路 設計 マニ ュ ユア 
ル と と も に 手元 に そろ え , 回 路 設 計 の 手引 書 と し て 利用 レ し て こく ださい. 


】 発振 回 路 


RS り -F ビ ET を AG に 使っ た ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 発 振 回 路 (7cscz = ニコ KHZ) 

AG 無 調 整 で 低 ひ ずみ 率 の ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 発 振 回 路 (7zsc 三 1 KHZ) 

計 人 NR 無 調 整 で 低 ひ ずみ 率 の ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 正 弦 波 発振 回 路 ⑰zsc 三 100/ 1 K/10 KHZ) 
SeoeYr 広範 囲 の 周波 数 で 発振 可能 な ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 正 弦 波 発振 回 路 (7osc 三 0 一 600 KH ン ) 
RG 電池 動作 可能 な ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 正 弦 波 発振 回 路 (7osc 三 330H) 

NMMSSxeta 振幅 安定 化 回 路 の 不要 な ワ 戸 移 相 正弦 波 発振 回 路 7zsc 三 100/ 1 KHZ) 

18…… 単 連 い 互 で 周波 数 可変 で きる ブリ ッ ジ ド 本 型 正弦 波 発 振 回 路 (7osc 三 1 に ヒース KH ン ) 

1 に 入 a Sin 出力 と oOS 出力 が 同時 に 得 ら れる 二 重 積分 型 相 正 弦 波 発振 回 路 (7csc 三 10KHZ) 
ISxzu 戸次 [PF と 積分 回 路 を 組み 合わ せ た 相 正 弦 波 発振 回 路 (7osc 三 10 KH ン ) 

Se 簡単 な 構成 で 低 ひ ずみ 率 が 得 ら れる どど 相 正 弦 波 発振 回 路 (7osc 三 B] KH ン ) 

14…… 振 幅 和 制限 に ダイ オー ド ・ リ ミッ タタ を 用 いた ステ ー ト ・ バ リア ブル 正弦 波 発振 回 路 (7osc 三 1 KHZ) 
15…… 振 幅 制限 に 上 ビ ET を 用 いた ステ ー ト ・ バ リア ブル 正弦 波 発振 回 路 (7。sc 三 1 KHZ) 

107ACa2 方 形 波 発振 器 こ と ロビ | LMF 60 を 組み 合わ せ た 正 弦 波 発振 回 路 7zsc 三 0.g 一 15 KHZ) 
esses プロ グラ マブ ル 正 弦 波 発振 器 ML 035 を 用 いた 正弦 波 発振 回 路 (7osc 三 50/B0 HZ) 
ES 乗算 器 1 を 使用 し た 低 ひ ずみ 正弦 波 発振 回 路 

GExcvto? 端子 レギ ュ レ ー タ IO を 使っ た 発振 器 (⑰ osc 三 500 KHZ) 

に 周波 数 調整 可能 な .O 発振 回 路 ⑰osc 三 10 MHZ 一 5 MHZ) 

CRY オー バ ・ ト ー ン 発振 で スプ リア ス の 小さ い 高 周波 水晶 発振 回 路 (7osc 三 95 MHZ) 

Recy3 出力 レベ ル 調 整 可能 な 高周波 水量 発振 回 路 (7osc 三 B0 MHZ) 

CBcsex5s 方 形 波 も 同時 に 得 ら れる 三角 波 発振 回 路 (7osc 三 65 ロン ) 

人 7* の 2 方 形 波 も 同時 に 得 ら れ デ ュー ティ も 可変 で きる の こぎ り 波 発振 回 路 7zsc 三 5 ロン ) 

本 2080 〇 P アン プ を 使っ た 最も 簡単 な 方 形 波 発振 回 路 (7osc 三 50U H) 

8…… 単 電源 動作 可能 な 方 形 波 発 振 回 路 げ sc< 三 780 HZ) 

RS 雑音 耐性 が 大 きく 外部 同期 の か か る 知 形 波 発振 回 路 

衣 有 cresrs ムロ 電源 に 同期 し た パル ス を 発生 する 回 路 

AS2A 少な い 1 で 実現 し た アラ ー ム 用 トー ン 信 号 発生 回 路 

MG2Sa トリ ガ ・ パ ルス で ワン ショ ッ ト が 得 ら れる 単 安定 マル チバ イブ レー タ 

96e…… 数 分 お き に アラ ー ム の 只 る タイ マ ・ ア ラー ム 回 路 


グ フィ ル タ 回 路 


RIAD トラ ンス コン ダク タン ス ・ ア ンプ NJM 13600 を 使っ て 7 を 電圧 制御 で きる ど 次 バタ ワー ス ・ ロ ー パ ス ・ フ 
ィ ル タ (7。 三 5H 一 15 KH) 

Mkv2on トラ ンス コン ダク タン ス ・ ア ンプ NJM 13600 を 使っ て 7 げ 。 を 電圧 制御 で きる 次 バタ ワー ス ・ ハ イ パ ス ・ フ 
イル タタ (7c 三 50 一 15 に ロン ) 

35……L し PF/ ロ ビビ / 昌 ビ ビ / 昌 ビビ F 出力 が 同時 に 得 ら れ て 周波 数 と を 電圧 制御 で きる ステ ー ト ・ バ リア ブル 型 フ 
ィ ル タ げ c 三 0 一 0 KHZ) 

87……F IO LTO 1043 を 用 いて 7。 を クロ ッ ク て で 制御 で きる ステ ー ト ・ バ リア ブル 型 バ ンド パス ・ フ ィ ル 夕 

89…… 乗 算 器 ID を 使用 し た 電圧 制御 ロー パス / ハ イ パ ス / バ ンド パス ・ フ ィ ル タタ 

40…… サ ンプ ル 忌 ホー ルド 回 路 を 組み 合わ せ た デ ー タ 収集 用 ア ンチ エリ アス ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ (fc 三 80 KHZ) 

48……GI 選 を 用 いた 疑似 イン ダク タン ス と FDINHR 

483……FDNH を 用 いた ロー パス ・ フ ィ ル タ (7c 三 ] に ロン ) 

44……FDNRH を 用 いた チェ ビシ ェ フ ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ (7c 三 10 kHz : 日 ruton 型 ) 

46……FDNH を 用 いた チェ ビシ ェ フ ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ (7c 三 10 kHzZ : WOuter ら 型 ) 

47……FDNH を 用 いた チェ ビシ ェ フ ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ (7c 三 10 kHzZ : 〇 hen 豆 Lim 型 ) 

48……TA 7630 を 使っ て ロ 〇 電圧 で コン トロ ー ル で きる ボリ ュー ム 忌 バラ ンス 付き トー ン ・ コ ント ロー ル 回 路 

2 ト フ ンジ シ スタ 技 


) 
呈 品 ビビ IL 


49…… 量 A3B15 L を 使っ た 素子 グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ 


< う 》 演算 回 路 


50…… も っ と も 簡単 な 構成 の 非 反転 型 理想 ダイ オー ド 回 路 
51…… 広 範囲 の 入力 信号 範囲 に 対応 で きる 反転 型 理想 ダイ オー ド 回 路 
58…… 高 精度 が 得 ら れる 絶対 値 回 路 

5e…… 少 な い 高 精度 抵抗 で で きる 絶対 値 回 路 

53……DP アン プ 1 個 で で きる 絶対 値 回 路 

54…… 精 度 と スピ ー ド を 両立 させ た 絶対 値 回 路 

55…… 高 速 動作 が 可能 な 絶対 値 回 路 

56…… 数 MHz の 信号 も 扱え る 絶対 値 回 路 

57…… 入 力 抵抗 の 高い 減算 回 路 

58…… 簡 単に 高 精度 が 得 ら れる 品 WM 型 乗算 回 路 
58…… 理 想 ダ イオ ー ド 回 路 を 用 いた 最大 値 回 路 

B0…… 温 度 特性 の 優れ た 折れ 線 近似 型 対 数 変換 回 路 


BI…… ダ イオ ー ド 折れ 線 近 似 を 使っ た 三角 波 - 正 弦 波 変換 回 路 ( サ イン ・ コ ン バ ー タ ) 
Be…… リ ニア / ロ 日 出力 が 同時 に 得 られ る 実効 値 - 直 流 電圧 変換 回 路 (M-D 〇 コン バー タ ) 


Btwscsr 乗算 器 1 を 用 いた 100 MHz 帯域 HMSB-D 〇 コン バー タタ 


B4……… 100 MHz の 帯域 で 理想 的 な 演算 を 行う 熱 変 換 型 実効 値 - 直 流 電 圧 変換 回 路 (HMG- ロ 〇 コン バー タ ) 


2 セン サ 回 路 


BBxer 己 レン ジ で ローB07C を カバ ー す る J 型 熱電 対 温度 測定 回 路 
crx< 己 レン ジ で ロー100DC を カバ ー す る K 型 熱電 対 温度 測定 回 路 
Reoi AO 電流 セン サ を 用 いた 電力 計 回 路 

剛昌 記 記 AO 電流 セン サ を 用 いた オー ディ オ ・ ピ ー ク ・ パ ワー・ メ ー タ 
71…… フ ルス ケー ル ら に /e0 K の ガウ ス ・ メ ー タ 

7e…… 磯 石 の 極性 が わか る 磁極 チェ ッ カ 

73…… 土 ] kgf/om“ の 圧力 が 測れ る マノン ・ メ ー タ 

74…… エ ンジ ン の 吸気 圧 を モニ タ す る 自動 車 用 圧力 モニ タ 

75…… 絶 対 圧 センサ を 用 いた 圧力 計 

7B…… 絶 対 圧 力 セ ン サ を 用 いた 高度 計 

MHRzenxz 送信 用 超 音 波 セ ン サ 駆動 用 の 発振 回 路 

2 なし 受信 用 超 音 波 セ ン サ の 受信 回 路 

BU…… 超 音波 セン サ を 用 いた 物体 検知 回 路 

BI…… フォ ト ・ ダ イオ ー ド を 用 いて 0.01 一 100U lx まで 測れ る 照度 計 
Be…… サ ー モ ・ パ イル を 用 いて 一 0 一 十 5C ま で 測れ る 非 接 能 放 射 温度 計 


つつ コン パレ ー タ / リ ミッ タ / ホ ー ル ド 回 路 


84…… 上 高 入力 抵抗 が 得 ら れる 電圧 比較 型 コ ン パ レー タ 
OK 入力 範囲 が 広く と れる 電流 比較 型 コ ン パ レー タ 


B5…… 一 方 の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 の み を 可変 で きる ヒス テリ シス ・ コ ン パ レー タ 回 路 
87…… 出 力 を ロジ ッ ク ・ レ ベル に 変換 し た ロビ アン プ を 使っ た コン パレ ー タ 


Mcoszo< トラ ンジ スタ を 用 いた 高速 コン パレ ー タ 


B8…… デ ィ ス クリ ー ト で 構成 し た ヒス テリ シス ・ コ ン パ レー タ 回 路 

紳 cvxao 超 高 速 コ ン パ レー タ LT101B を 用 いた 高速 高 感度 コン パレ ー タ (50 MHz 100 mV トリ ガ 発 生 回 路 ) 
90…… ワ イヤ ー ド OH を 用 いた ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 

91…… 〇 P アン プ を 使っ た ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 

98…… ノ ー ト ン 〇 P アン プ 1 個 で 構成 し た ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 

93…… コ ン バ レ ー タ | 1 個 で 構成 し た ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 

93…… ツ ェ ナ ・ ダ イオ ー ド を 使っ た リミッタ 回 路 

94…… 高 速 動作 可能 な リミッタ 回 路 

95……: 制 限 電圧 を 正確 に 設定 で きる リミッタ 回 路 

98…… 高 速 性 に 優れ た 非 反転 型 サ ンプ ル 品 ホー ルド 回 路 

97…… ホ ー ル ド 特 性 の 良好 な 反転 型 サ ンプ ル 避 ホー ルド 回 路 

98…… 専 用 IC AD 585 を 用 いた 高速 サン プル 選 ホ ー ル ド 回 路 

99……1.5 V で 高速 動作 可能 な サン プル 避 ホ ー ル ド 回 路 

100…… 反 転 型 理想 ダイ オー ド 回 路 を 用 いた 反転 型 ピ ー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 

101…… 非 反転 型 理想 ダイ オー ド 回 路 を 用 いた 非 反転 型 ピー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 

108…… 長 時 間 ホ ー ル ド 可 能 な 非 反転 型 ピ ー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 

103…… バ イ ポ ー ラ 〇 P アン プ と ET 〇 P アン プ を 組み 合わ せ た 高速 ピー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 


2 た 
〇 つ 送受 信 回 路 
104…… ミ キシ ング 機能 の 付い た FM トラ ンス ミッ タ 回 路 
106…… 専 用 IO 己 A 1404 を 用 いて ステ レオ 送信 で きる FM ステ レオ ・ ト ラン スミ ッ タ 
107……D8B 方 式 に より 簡単 に 構成 で きる トラ ン シ ー バ 回 路 
108…… 優 れ た 貼 | 特性 が 得 られ る 狭 帯域 FM IF 回 路 
1 間 有 resecx フロ ント エン ド を つなぐ だ け で FM ラジ オ に な る FM IF 十 ム F 回 路 
0 計 gnmest フロ ント エン ド を つなぐ だ け で AM ラジ オ に な る AM IF 士 ム F 回 路 
Ne DBM IO を 用 いた 8 ジェ ネ レ ー タ 回 路 
113…… 専 用 ICO MC6833 を 用 いた 46/49 MHz コー ドレ ス ・ テ レ ホ ン 送 信 回 路 
114…… PWM を 用 いて 簡単 に 構成 で きる 赤外線 送受 信 回 路 
Ne の WM を 用 いた リニア リティ の 良い 赤外線 送信 回 路 


7 スイ ッ チ 回 路 


IMctesoc 高周波 に 適し た ダイ オー ド ・ ス イッ チ 回 路 

MAASNErt PIN 型 ダ イオ ー ド を 用 いた バン ド ・ ス イッ チ 

MMBzeSxzo PIN 型 ダ イオ ー ド を 用 いた 高周波 スイ ッ チ 回 路 

OKzasss ダイ オー ド を 用 いた FM バン ド ・ ス イッ チ 

1 5 っ リレー を 用 いた 4 入力 ビデ オ ・ セ レク タタ 

1 電 KScxx 2 台 の モニ タ を 選択 で きる ビデ オ ・ モ ニタ ・ セ レク タタ 

BS2esns CMO8S アナ ログ ・ ス イッ チ を 用 いた アナ ログ ・ マ ル チ プ レク サ 

軸 紹 rg 微小 信号 に 適し た リレー 式 ア ナ ロ グ ・ マ ル チ プ レク サ 

Btxssss 高い 絶縁 性 が 得 ら れる フラ イン グ ・ キ ャ パシ 夕 式 ア ナ ロ グ ・ マ ル チ プ レク サ 
1e5… TC 9145 を 用 いた LED 点灯 機能 付き ステ レオ ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ ス イッ チ 
IIBBce* 9130 P を 用 いた oh 独立 サイ リッ ク ・ タ ッ チ ・ ス イッ チ 

87mxxn TO 9135 P を 用 いた ch 相互 リセ ッ ト 型 タッ チ ・ ス イッ チ 


の トラ ンジ スタ 技術 
品 ビ I ロ し 


③ へ A- ロ , ロ - A 変換 回 路 


UI マイ コン と イン ター フェ ー ス し た 三重 積分 型 A- コン バー 

SMPessxs 簡単 に デー タタ 収集 シス テム が 構成 で きる 積分 型 シ リア ル A-D コン バー タタ 

I 同 Hrahr 刀 ば 必 IG」T 個 で で きる 10 ビッツ セ < 多 約 形 AEB コ ジータ ダ 

NEzesz* 4/ 昌 oh 入力 可能 な 10 ビッ ト ・ シ リア ル A- ロ コン バー 

IKEeY23 AD 574/B74 の 上 位 互換 の 汎用 15 ビッ ト ・ パ ラ レ ル A-D コン バー タタ 

に CA 必要 な 機能 を ワン チッ プ に 収め た 18 ビ ピット A-D コン バー タタ 

135…… 単 一 電源 で 動作 する 15 ビッ ト ・ パ ラ レ ル A-D コン バー タ 

ES 日 ピン | 避 、 1 個 で で きる 18 ピッ トド ュ シ アル A- 己 コシ パ ー タ 

San 光 絶 縁 型 イ ンタ ー フ ェ ー ス を 内 蔵 し た 18 ビット ・ シ リア ル A-D ロ コン バー タ 
9Bessyt 自己 校正 機能 エ と サ ンプ ル 忌 ホー ルド 回 路 を も っ た 16 ビ ピット ・ シ リア ル A-D コン バー タタ 
9Bxzzry シリ アル / パ ラ レ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 内 蔵 し た 15 ビ ピット A- ロ コン バー タタ 
4 自己 校正 機能 を も っ た る -A 型 16 ビッ ト A- け コン バー タタ 

Meswssx パラ レル / シ リア ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 内 蔵 し た 1 ビッ ト ム - 中 コン バー タタ 
Mkzzxh? ch の 信号 を 処理 で きる 15 ビッ ト ・ シ リア ル ロ -A コン バー タ 

Mreer= 昌 ピ ビン 16" ] 個 で で きる 1B ビ we シア ル 避 - ベ ヨ ツ ペー タ 

144…… A- ロ , ロ -A コン バー タ に よる 雑音 を 減ら す 雑 音 低減 回 路 


C) 電源 回 路 


145……LED を 華 準 電源 素子 と し た 低 損失 ・ 低 電圧 レギ ュ レ ー タ 

146…… 反 転 型 チ ョ ッ パ 1 を 用 いた 二 5 V ーー18 V D 〇 -D 〇 コン バー タタ 
147…… 昇 圧 型 チョ ッ パ 1 を 用 いた 十 5 ソ ーー1e V D 〇 -DC コン バー タ 
149…… 十 5 V か ら 最 大 士 BU V まで の 連続 出力 が 得 ら れる ブー スト ・ コ ン バ ー タ 回 路 
151…… 標 準 ロ ジッ ク で 構成 し た ウォ ッ チ ド グ ・ タ イマ 

158…… 汎 用 部 品 で 構成 し た リセ ッ ト ・ 停 電 検出 回 路 

154…… は ん だ ご て の 電源 切り 忘れ に 最適 な イン ター バル ・ タ イマ 回 路 

154……AO 電流 セン サ を 使っ た イン ター バル ・ タ イマ 回 路 

15B6……SSH を 用 いた パワ ー・ コ ント ロー ル 回 路 

157…… 真 の 実効 値 を 表示 する AO 電流 アダ プ タ 回 路 
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第 ] 章 発振 回 路 
「 


加 5 ji 人 田 文夫 / 中 野 正 次 / 間 朱 が 較 
鈴木 員 次 / 藤 7 


り FET を AGD に まっ > た ワイ ー 


ン ・ ブ リッ ジ 発振 回 路 (ん 。=d kHZ) 


TAZ55 ら 5 ら SK 184 


確実 な 発振 と ひずみ の 少な い 正 弦 波 を 得る た め に , 
FET を 使っ て AGC( 自 動 ゲ イン ・ コ ント ロー ル ) を か 
けた も の が 図 1 の 回 略 で す . 

この 回 路 は 発振 出力 を ダイ オー ド で 整流 し , CZ ロ 
ー パ ス ・ フ ィ ル タ で リプ ル を 除い て 直流 の 電圧 (これ は 
発振 出力 に 比例 する ) を 作り , これ を FET の ゲー ト 
に 加え て ドレ イン - ソ ー ス 間 の 内 部 抵抗 を 変化 さき せる 
こと に よっ て ,。 増幅 回 路 の ゲイ ン を 調整 し て いま す . 

発振 出力 が な いと き , FET の ゲー ト 電 圧 (Ycs) は 0 
V な の で FET の 内 部 抵抗 は 小さ きく, し た が っ て 増幅 
回 路 の ゲイ ン が 大 きく な り , これ で 確実 に 発振 が 始ま 
り ます 。 

発振 出力 が 大 きく な っ て くる と , ゲー ト 電 圧 が 負 の 


< 図 1> AGC( 自 動 ゲ イン ・ コ ント ロー ル ) 
付き の ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 発 振 回 路 
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< 写真 1〉 電源 ON か ら 発振 振幅 が 安定 
する よう す (5 V/div, 50 ms/div) 


値 に な る の で , FET の 内 部 抵抗 が 増大 し , 増幅 回 路 
の ゲイ ン を 抑え ます 。 こう し て 発振 開始 後 す ぐに ひ ず 
み の 少 な い 状 態 に 自動 的 に 調整 され ます . 

この 回 路 の 問題 点 と し て , 整流 され た AGC 電圧 の 
リプ ル 除 去 の た め の 時 定数 の 選定 が あり ます . コン デ 
ン サ , すなわち 時 定数 が 大 きい と チャ ー ジ ・ ア ッ プ に 
時 間 を 要 し , 安定 する まで に 時 間 が か か り ま す . 

時 定数 を 小さ くす る と ゲー ト 電 圧 に リプ ブル が 残り , 
この リ デ プル 電 圧 が 増幅 回 路 の ゲイ ン を 変化 させ て し ま 
うた め に ,。 ひ ずみ が 大 きく な っ て し まい ます . 

発振 が 安定 化す る まで に 時 間 が か か る と いっ て も 。, 
この 実験 回 路 で は , 電源 ON か ら 安 定 す る まで 約 数 
百 mms くら いで し た (写真 1). 

また , この 回 路 で は ア 必 を 調整 する こと に より , 
ひずみ の 少な い 正 弦 波 が 1 V。-。 か ら 電 源 電 圧 で 飽和 す 
る 直前 まで 安定 に 可変 で きま し た (写真 2). 

< 加藤 隆志 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 10 月 号 ) 


< 写真 2> VR。 を 調整 し て 振幅 を 大 きく 
し た と き の 波 形 (5 V/div, 0.1 ms/div) 
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低 周 波 正 弦 濾 発振 回 路 と し て 以前 か ら 使用 きれ て い 
る の が 。 図 2 の ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 方 式 で す . この 回 
路 の 平衡 条件 は OP アン プ の 入力 端 の 電位 が 等 し く な 
る こと が 必要 で , 


【 オ 
( 介 + き わり (oo っ さ ) 


ee 【 コ 

ー ( 品 十 兄 ) / 名 
より 。 

名 」G」」- 名 


7 。 人 が 


ER 
gC の 0 


ツー ソ の C 玉 巨 
と どなり ます > 

ここ で ( 忌 十 玉 )) / 兄 , は 負 帰 還 増 幅 器 の 利得 を 示す 式 
で す の で , テニ , 所 三 避 の ウィ ー ン ・ プ リッ ジ 回 路 
で の 利得 4 は 4= ニ 3 と する 必要 が ある こと が わか り 
ます 

と ころ が , この 4=3 と いう 条件 を 固定 抵抗 の み で 
常に 満た す の は 不可 能 な の で す . その た めこ の 条件 を 


< 図 2? ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 発 振 回 路 
< 発振 条件 > 
2 
2 ァ ソ の 2 が 2 
半 . 、 の 


um の 


一 般 的 に 正弦 波 発振 回 路 に 要求 きれ る の は , 低 ひ ず 
み 率 で ある こと と 。,。 安定 に 発振 する こと で す . 正弦 波 
発振 器 に は 種々 あり ます が , 簡単 な 割 に は 確実 に 発振 
し て 低 ひ ずみ 率 の 得 や すい ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 型 発振 
回 路 を 採用 する こと に し ます . 

ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 型 発振 回 路 の 基本 は 図 4 の よう 
に な っ て いま す . INT 端 子 へ の CZ で 発振 周波 数 を 決 


TLOZ どら SK30A 


常に 満た す よ うに する た め の 振 幅 安定 化 回 路 が 必要 に 
な っ で きま さす 、 

各種 ある ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 発 振 回 路 の 性 能 は この 
振幅 安定 化 回 路 で 決定 され る と いっ て も 過言 で は あり 
ませ ん . 

図 3 は FET の ドレ イン - ソ ー ス 間 抵 抗 。 を 制御 す 
る こと で , 図 2 の 兄 の 部 分 を 可変 で きる よう に し た 
も の で す 。 

振幅 安定 化 の 動作 は , が 増大 する と 負 の 整流 回 路 
出 カ ー cs が 増大 し FET の バイ アス が 深く な り , zas 
が 大 きく な り , 利得 を 下げ ます . &% が 減少 する と ,。 こ 
れ と 逆 の 動作 より 振幅 を 安定 化し ます . 

増幅 度 4 は 3 で すか ら , を 10kO と すれ ば ぱ , 
P, 十 z。 三 欠 /(4ー1) = ニ 5 kQ と な り ,。 成 三 2.7 kO と し 
て ある の で 。 ヶ z。 記 2.3 kQ に 制御 され る こと に な り ま 
す .。 図 3 で は , 発振 周波 数 プー1/ (2z, ・ 5,) 1 kHz, 
出力 振幅 20 V。-。, ひずみ 率 約 0.01 9 と な っ て いま す . 

< 稲葉 保 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 11 月 号 ) 


< 図 3> ウィ ー ン ・ プ リッジ 発振 回 路 例 


め , 1N- 端 子 へ の 帰還 回 略 (&/。 。) で 発振 条件 を 満た 
す よ うに し ます . 発振 条件 は 負 帰 還 ル シー プ に よる 利得 
を 3 に 保つ こと で す . これ より も 小さ いと 発振 停止 , 
大 きい と 振幅 が 増大 し て 出力 が クリ ッ プ し て し まい ま 
す . 常に 正確 に 発振 条件 を 保つ の は 困難 な の で , 振幅 
検出 回 路 を 設け て これ で 刀 。 を 制御 する よう に し ます . 
発振 周波 数 は , 


アッコ 

で 表 さ きれ ます . 

実際 の 回 路 を 図 5 に 示し ます . ここ で は 発振 周波 
数 を 100/1 k/10 kHz の 3 ポイ ント と し , スイ ッ チ で 
切り 替え る よう に し て いま す . また 発振 周波 数 を ポテ 
ンジ ショ ・ メ ー タ で 後 調 で きる よう に し て いま す が 。 正 
確 な 周波 数 が 必要 で な い 場 合 は , 12 kO の シリ ー ズ 抵 
抗 と 合わ せ て 16 kQ の 抵抗 1 本 と し て も 構い ませ ん . 

低 ひ ずみ 化す る に は , 可変 抵抗 回 路 を 制御 する 振幅 
検出 回 路 の 出力 電圧 の リプ ル を 小 き くす る 必要 が あり 。 
ここ で は 振幅 検出 回 路 に 簡単 な 両 波 整 流 回 路 を 採用 し 
まし た . 可変 抵抗 回 路 に は 。 FET の ドレ イン - ソ ー ス 
間 抵 抗 を 利用 し て いま す . 

発振 波形 が 正 の 半 サ イク ル の と き は D,= テ ON, 
D。 三 OFF と な り , Ais は 利得 が 一 1 の 反転 増幅 器 と し 
て 働き ます . 

また 負 の 半 サ イク ル で は D,」=OFF。D。=ON と な 
り 。 Ai は 利得 が 1 の ボル テー ジ ・ フ ォ ロ ワ と し て 働 
きま す . これ に より , As の 出力 に は 発振 波形 を 両 波 
整流 し た 波形 が 出力 され ます が 。D,,。D。 の な 分 の 不 
感 帯 が あり ます . 

これ は Da と G で マイ ナス 側 に ピー ク 検 渡さ れ て , 
DC に な り ま す . この DC 値 が FET の ゲー ト - ソ ー ス 
間 に 印 加 き され , この 電圧 で ドレ イン - ソ ー ス 間 抵 抗 zz。 


を コン トロ ー ル する と と に な り ま す 、 
発振 振幅 が 大 きく な る と FET の ゲー ト 電 圧 が マイ 
ナス 側 に 大 きく な り , zs を 大 きく し て 図 5 の を 大 
きく し て 利得 を 下げ , 発振 振幅 を 小さ くし ます . 発振 
振幅 が 小さ く な っ た と き は , これ と 反対 に 動作 し ます .。 
この 回 路 の ひずみ 率 は 実測 で , アニ 100 Hz の と き 
7 刀 の テ 0.053 %,。 チ = テ 1 kHz の と き 7 万 の =0.031 %, 
プ テ 10 kHz の と き 7 万 の = テ 0.037 が 得 ら ちら れ て いま す . 
また 出力 電圧 は , それ ぞ れ 1.17 V』。(100 Hz)。 1.18 
Vs(1kHz)。1.10 Vrm。(10 kHz) と な っ て いま す . 
< 更 科 一 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 12 月 号 ) 


< 図 42 ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 発 振 器 の 基本 


この 部 分 が ウィ ー ン ・ プ 
リッ ジ を 形成 し て いる 


発振 を 持続 させ る 

o r イ て ナ 
に は , 害 こ 2 と す Eo 1 
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7。 を 固定 し て , ア / を 
コン トロ ー ル し て も 良い 


< 図 5? ウィ ー ン ・ プ リッ ジ 型 正弦 波 発 振 回 路 
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一 般 的 な 発振 回 路 で は , 発振 の 安定 化 の た め に リ ミ 
ッ タ を 使用 する こと は な く , 振幅 検出 器 と 可変 利得 増 
幅 器 を 使用 し て 一 定 の 出力 が 得 ら れる よう に し て いま 
す 。 

図 6 に 示す 回 路 は , 振幅 検出 に ダイ オー ド , 可変 
利得 の 部 分 に FET を 使用 し て いる も の で , 一 昔 前 は 
サー ミス タ が よく 使わ れ て いま し た . 

D, に より 振幅 検出 を 行い , 交流 振幅 に 比例 し た 電 
圧 を 取り 出し , この 電圧 を FET の ゲー ト に 加え る こ 
と に より , FET の 内 部 抵抗 を 変化 させ て 安定 させ て 


いま す . 出力 が 大 振幅 に な る と ,。 FET の ゲー ト 電 圧 . 


が 負 方 向 に 大 きく な っ て 内 部 抵抗 を 大 きく し て 増幅 度 
を 低下 させ 。 出力 が 小 振 幅 に な る と 逆 に 内 部 抵抗 が 低 
下 し て 増幅 度 を 上 昇 さ せま す . 

この 回 路 方 式 の 欠点 と し て は , 応答 速度 が 遅い こと 
が あげ られ ます . 

この 回 路 に お いて , FET の 入力 に 少し で も 交流 分 
が 残っ て いる と 出力 に 混入 し て し まい , ひずみ 率 を 悪 
くし ます 。 そ の た め に 非常 に 大 き な を 付け な けれ 
ば な り ま せん . 

その 場合 , 周波 数 を 変更 し た いと き に 振幅 が 安定 す 
る まで に 長い 時 間 を 要 し , 使い づら く な り ま す . 

これ に くら べ ,。 リミッタ を 使用 する 方 式 で は 周波 数 
に 影響 する 内 容 が な い の で 高速 応答 し ます が , ひずみ 
が 多い の が 欠点 で す . 

増幅 器 の 部 分 は , 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス で 周波 数 特 


性 の 高い も の を 必要 と し ます . 

。 は パリ コン で す 。 これ は , ラジ オ の 中 を 見 
る と か な ら ず 入っ て いる も の で す が , 最近 は ラジ オ も 
ディ ジタル 化 さ れ て き て いる の で , バリ コン が 使わ れ 
な く な る の も 近い と 思い ます . 

この 選 , ら は 同時 に 変化 する (2 連 ヾ リコ ン と い 
う ) よ うに な っ て いま す が 。 連動 の 精度 な ども あっ て 
高い ほう の 周波 数 で 振幅 の 変化 や 目盛 り と の 不一致 が 
生ずる 7 最高 級 の 発振 器 で は ュー の 各部 分 
に 対し て 後 調 整 用 の コン デン サ が 付い て いま す ( 高 精 
度 の 抵抗 を 作る の は 比較 的 簡単 な の で 抵抗 を 補正 する 
こと は 少な い ). 

余談 で す が 。 バリ コン の 羽根 に は 切り 込み が 付い て 
いま す 。 これ は バリ コン の 直線 性 を 調整 する た め に あ 
り ま す . 

これ ら の 羽根 を 部 分 的 に 曲げ て 周波 数 を 調整 し ます 
が , 非常 に 手間 が か か る の で 相当 の 高級 品 で な いと こ 
うい っ た 調整 は 行っ て いな いで し ょ う . 

この タイ プ の 発振 器 は , 別名 CZ 発振 器 と いわ れ て 
いま す が ,。 ほか の 発振 器 に くら べ て 設定 分 解 能 が 高く 。 
ひずみ 率 が 少な いた め よ く 使 われ ます .。 

た だ し , 周波 数 , 振幅 の 精度 が あま り よ く な い の で 
周波 数 カウ ンタ と 電圧 計 を 用 いて 設定 し な が ら 使 用 し 
表 

< 飯田 文夫 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 9 月 号 ) 


< 図 6> 実用 的 な 正弦 波 発振 回 路 


フィ ル タ 部 


電池 動作 可能 な 正 蓄 波 発 振 回 路 を 構成 し よう と する 
と , 発振 出力 振幅 の 大 き さ や 消費 電力 な ど が 問題 に な 
り ま す .。 そこ で ここ で は 発振 出力 を BTL 出力 と し て 
振幅 を 稼ぎ , さら に 低 消費 電力 型 OP アン プ と CdS 
フォ ト ・ カ プラ を 用 いて 低 消費 電力 化 を 図っ た 正弦 流 
発振 回 路 を 紹介 し ます . 

7 が その 回 路 図 で 。ICi が ウィ ー ン ・ ブ リッ ジ 発 振 
部 ,。 1C。 が BTL 出力 部 で す 。 

p BTL 出力 回 路 

中 点 電 位 を 作る 分 圧 抵 抗 , と は , 低 電 力 化 の た 
め に 高 抵抗 と し ます が 。 ノイ ズ ( 主 に ハム ) の 誘導 を さ 
ける た め に ,。 大 容量 の コン デン サ を 並列 に 入れ ます 。 
これ が 電源 の バイ パス を 末 ね ます . 瓦 と の 値 は , 
使用 する OP アン プ の 出力 能力 の 正負 非対称 を 補う た 
め , 同じ 値 で は な く な り ま す . 

IC。 の フィ ー ド バッ ク 回 路 の 10 pF は 高 域 不安 定 の 
補償 用 で す . C・ 尽 =1zs で すか ら , 100 kHz 以下 に 
は 大 き な 影 響 は あり ませ ん . 

ぁ 振幅 安定 化 回 路 

正 蓄 濾 発振 回 路 で は か な ら ず 振幅 安定 化 回 路 が 必要 
で す が , ここ で は CdS フォ ト ・ カ プラ を 用 い 。 その 時 
間 遅 れ を 利用 し て 平滑 回 路 は 省略 し まし た . この た め 
CdS は と くに 応答 の 遅い 高 抵抗 領域 を 利用 し ます . 
こう する こと に よっ て 1 次 側 の LED の 電流 も 小さ く 
て すみ , また CdS で の 消費 電力 も 小さ く て すむ の で , 
振幅 安定 化 回 路 で の 消費 電力 は 非常 に 小さ き な も の と な 
り ま す . 

2Z( の 6 三 G。 三 6 の: とき 。 YE 三 0 の と 


フォ ト ・ カ プラ の 並列 抵抗 値 は 200 kQO で 安定 し ます . 


この と き フ ォ ト ・ カ プラ の 抵抗 値 は 2.2 MIO と な り , 
=10 kO の と き フ ォ ト ・ カ プラ の 抵抗 値 は oo に な り 
ます . PC は この 間 の 値 に 最適 値 が あり ます が , 5, 
名 。 。。 の ば ら つ きゃ や 温度 変化 を 吸収 する だ 
け の 変化 量 を , フォ ト ・ カ プラ に 残す よう に セッ ト し 
な けれ ば な り ま せん . 

CdS の 抵抗 値 が 2.2 MO の と き LED の 電流 は 30 zs 
程度 な の で , 出力 回 路 に 対す る 影響 は 無視 で きま す . 

出力 電圧 は 平滑 し な いで 検出 する た め に 倍 電圧 整流 
は 使え ず , 波形 の 対称 性 を 保つ た め に プ ブリッジ 整流 と 
し ます . この 場合 ダイ オー ド 2 個 分 の 順 方 向 ド ロッ プ 
電圧 が 加算 きれ る の で ,。 ここ に は の 小さ な ショ ト 
キ ・ バ リア ・ ダ イオ ー ド を 用 いて いま す 。 
ウィ ー ン ・ プ リッジ 発振 部 

発振 周波 数 げ は , 


7ー ラ CE 
ーー バー 

と 表 さ れ , 図 中 の 定数 で は アテ 330 Hz で す . 

発振 用 の 抵抗 7。 と ZZ は , この 部 分 で の 消費 電力 を 
増やさ ない た め に は , あま り 小 さ な 値 に は し た く な い 
と ころ で す が , PC よっ て 可変 に する 場合 の 最小 抵抗 
値 を 考え る と, 50 k--500 kQ で も 少し 高い 値 と 思え 
ます . ま た, と が 30pF の と き 100kHz に な る 
こと か ら も 。 この 程度 と せ ざ る を 得 ま せん 。 

図 7 の 回 路 で , 3 種類 の OP アン プ を 使用 し て 実験 
し て み ま し た . その 結果 が 表 1 で す . 

TL062 は 消費 電力 の 割 に は 周波 数 特性 が 良く 。 100 
kHz まで は 使え ます が , 内 部 の 出力 回 路 の ロス が 大 


< 図 7> BTL 正弦 波 発振 回 路 


OP ア ンプ に は , TLO62,ICL762 1. 
TLC27L2 を 使う 


1SS97 x 4 


50k Cs 2 
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ト フ ンジ スタ 技術 
戸口 ビビ ! ロ し 


きく, 電源 電圧 が も っ と も 高く な っ て いま す .1ICL7621 
は , 出力 段 が CMOS に な っ て いて ,。 電源 電圧 付近 ま 
で 振れ ます . この 結果 ,. な ん と 2.58 V の 電源 電圧 で 
3.8 V。-。 の 出力 が 得 ら れる の で す . 電流 的 に は TL062 
と 大 差 あ り ま せん . ICL7621 は , 50 kHz 程度 まで 使 
用 可能 で す . 

TLC27L2 は 超 低 電流 の CMOS OP アン プ で す が , 
出力 段 が CMOS に な っ て いま せん . し た が っ て , 
ICL7621 より も 高い 電圧 が 必要 で し た . また , この 
OP アン プ は 無 信号 時 の 電源 電流 が 20 zA と きわ め て 
少な く , 前 2 者 より も 負荷 の ドラ イブ 能力 が 足り ませ 
ん か ら ,。 負荷 抵抗 は 10 kQ と 高め に し て あり ます . 
発振 周波 数 は 10 kHz 程度 まで が 良好 な 特性 を 得る 目 
6 で 9 

以上 の 結果 か ら , 1ICL7621 は 低 電力 回 路 に 適し て い 
る と いえ ます . ちな み に 単 5 型 ア ルカ リ 電 池 2 本 で , 
7 の 回 中 が 約 1 ヵ月 間 連 続 動作 可能 で す . 


< 表 1> 実験 回 路 の 特性 例 


トド 00 TE062 | 9L26 の 


TLC27L2 


約 100kHz まで 50kHz ま で 


< 中 野 正 次 > 


融 参考 文献 宙 
(1) 中 野 正 次 : 10 Hz--10 MHz 正弦 波 発振 器 の 製作 。 トラ 
ンジ スタ 技術 1987 年 12 月 号 , pp.418--420. 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 


移 相 発振 回 路 は , CX 移 相 回 路 で の 減衰 量 を OP ア 
ンプ の 利得 で 打ち 消し , 全体 ルー プ 利 得 が 1 に な る よ 
うに し た 回 路 で す . 位相 は 反転 増幅 回 路 で 180", CZ 
移 相 回 路 で 180" 変 化 さ せ て いま す . 

CX 移 相 回 路 で 損失 が ある の で , その 分 反転 増幅 回 
路 に 利得 を も た せ て いま す .。 

移 相 発 振 回 路 は , CZ 回 路 の 構成 方 法 に よっ て , 並 
列 抵抗 型 と 並列 容量 型 の 2 種類 あり ます . 8 は 並 
列 抵抗 型 移 相 発振 回 路 で , 発振 周波 数 は 図 中 の (1) 式 で 
決ま り ま す 、。 8 の 場合 は 100 Hz の 正弦 波 が 得 ら れ 


< 図 8> 並列 抵抗 型 移 相 発振 回 路 


/= 調 (1) 
Ta 
6 2 ァ X0.1X6.5k 
= 100Hz 

太っ 
C」= テ C2= テ Cs 
で ニア 2 


ます 、 

図 9 は 並列 容量 型 移 相 発振 回 路 で す . 図 8 の 回 略 
と 比較 し て ,C と 刀 が 逆 に な っ て いま す . 発 振 周波 数 
は 図 中 の (2) 式 で 決ま り , 図 9 の 定数 で は 1 kHz で す . 

な お 図 中 の 定数 で どう し て も 発振 し な いと き は , 
5 三 560 kQ を 調整 する と 良い で し ょ う . < 苗 手 英 彦 > 


豆 参 考 文献 員 
(1) 角田 秀夫 : オペ アン プ 回 路 と その 解析 , 東京 電機 大 学 
出版 局 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 1 月 号 ) 


< 図 9> 並列 容量 型 移 相 発 振 回 路 
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図 10 は , 振幅 安定 化 の 方 法 と し て リミッタ の 考え 
方 を も っ と 発展 させ た も の で す . 


方 形 波 の 発振 器 は , 正弦 波 よ り も 作る の が 容易 で す . 


また 振幅 の 安定 化 も , 電源 を 安定 化 さ せ た り , 方 形 濾 
出力 を 低温 度 係数 の ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド で クリ ッ プ さき 
せ た り すれ ば きわ め て 容易 で す . 

そこ で , まず 方 形 渡 を 作っ て LPF また は BPFE で 
高調 波 成 分 を 除去 する こと に より , 正弦 濾 を 得る 方 法 
が 考え られ ます . 

固定 周波 数 の 場合 は , フィ ル タ の 周波 数 設定 も 確実 
に 行え を ます が , 周波 数 を 連続 可変 し た いと き は , 方 形 
渡 発振 器 と フィ ル タ の た を トラ ッ キ ング (連動 ) さ せな 
けれ ば な ら ず , けっ こう た い へ ん な 回 路 に な っ て し ま 
いま す 。 

その よう な と き に ,。 図 10 の アイ デア が 光り ます . 
図 中 の A は , プ ブリッジ ド 工 型 の バン ド パ ス ・ フ ィ ル 
タ ( 単 峰 特性 の セレ クタ ブル ・ ア ング) で 。 A。 は ゼロ 検 
出 用 の AC 結合 コン パレ ー タ で す 。 


ma 時 2 ブリ ッ ジ ド T 型 正 波 発 拓 回 路 (。= 1 K-4 KHz) 


TLOB8 1 


この 回 路 は , 起動 時 が ポイ ント で す . まず 電源 投入 
後 , 発振 開始 し て いな いと する と , A。 の LM311 は 0 
V を 検出 し て 動作 する よう に な っ て お り , ノイ ズ な ど 
で 動作 し て ラン ダム な 方 形 濾 が 出力 され ます . 
この 信号 が A」 を 通る こと に より 選択 増幅 され て , 
要求 周波 数 の み が 再 度 LM311 へ 出力 され ます .。 この 
あと は , 完全 に 設定 周波 数 の 発振 ルー プ となり, コン 
パレ ー タ 出力 は 方 形 波 。 フィ ル タ 出 力 は 正弦 渡 と な り 
過 。 
発振 周波 数 は 図 中 の 定数 で , 約 1 k-4 kHz 弱 ま で 
可変 可能 で す . ひずみ 率 は せい ぜ い 1 % 程 度 で す が , 
フィ ル タ 側 も も う 少 し 散 沢 に し て , @ の 高い 回 路 を 
つく れ ば ,。 ま だ まだ 改善 可能 で す . 
この 原理 を 利用 すれ ば , 既存 の BPF は どん な も の 
で も 容易 に 振幅 の 安定 化 さ れ た , 正弦 波 発振 器 に 流用 
KG 
< 鈴木 茂 昭 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 1 月 号 別 國 付 録 ) 


< 図 10) プリ ッ ジ ド T 型 正弦 波 発 振 器 
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sin 出力 と Cos 出 が 一 


同封 に 得 ら れる 二 重 積 分 型 の 相 正 紋 波 発振 回 路 / osc 一 ] UKkHZ) 


TLO08B ど 


一 重 積分 型 発振 回 路 は 非 反転 型 積 分 回 路 と 反転 型 積 
分 回 路 を シリ ー ズ に 接続 し た 回 路 で , 正弦 波 と 余弦 波 
が 同時 に 得 ら れ ま す ( 図 11). 位相 遅れ は , 非 反転 弄 
積分 回 路 で 90* 遅 れ , 反転 型 積分 回 路 で 270* 遅 れ ( 反 
転回 路 で 180"。 積分 回 路 で 90?) と な り , 全体 で 360" 
の 位相 遅れ に な り ま す . 発振 周波 数 sc は , ニー, 
0 っ 03 


4 


1 
7esc 三 5 テ > 豆 


に 1 
2 ヶ X1000 p※160k 
ー10 kHz 
らら) ます 、 


振幅 制限 は ダイ オー ド ・ リ ミッ タ で 行っ て いま す . 


ト フ ンジ スタ 技術 


呈 過 己 ! ロ 


発振 振幅 % は , 


ー 当 0 
暗 IN 


cdD5 ま 39 

な お ダイ オー ド ・ リ ミッ タ に よる 振幅 制限 で は , さき 
ほど 低 ひ ずみ 率 は 望め ませ ん が , 入手 性 も 良く 簡単 に 
作れ る と いう メリ ッ ト が あり ます . < 苗 手 英彦 > 


副 参 考 文献 宙 
1) 角田 秀夫 : オペ アン プ 回 路 と その 解析 , 東京 電機 大 学 
出版 局 . 


15 十 0.7 三 10.7(V) 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 1 月 号 ) 


< 図 11> 二 重 積 分 型 正弦 波 発振 回 路 

非 反転 積分 回 路 反転 積分 回 中 
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12 は 2 次 アク ティ ブ LPF と 積分 器 で 構成 し た 2 
相 発 振 器 で , sin, cos の 関係 (0", 90?) を も つ 出 力 が 
得 ら れる 特徴 が あり ます . 

2 次 バタ ワー ス LPEF は し ゃ 断 周波 数 に お いて 位相 
が 90" 遅 れ , 出力 振幅 が 1/ ソ 2 に 減衰 し ます . 

積分 回 路 で は 270" 遅 れ , し ゃ 断 周 波数 た に て 360" の 
移 相 が 生じ る た め , た 三 sc で 発振 し ます . 

LPE で 3dB の 減衰 を 生じ る の で 積分 器 で 補償 する 
こと に し , を sc で の 利得 4。 を 2 倍 以 上 と し な けれ ば な 
り ま せん 。 

7sc に お ける 積分 器 の 利得 4。 は 

4。 三 1/2 ァ (Osc ・OG・ 如 ) 
で 算出 で き , 如 。 を 可変 し て 4。> 2 を 満足 させ ます . 
加 が 小さ いと 出力 2 が 濾 形 ひずみ を 起こ し , 逆 に 大 
きす ぎる と 発振 停止 と な っ て し まい ます 。 し た が っ て 
7。 は 安定 に 発振 し て , ひずみ 率 の 良い ポイ ント に 設 
定 す る よう に し ます . 


o 出力 2 
6 10kHz 


10k 


に Ro69 定 | 
1 人 ト 2 

の > =2・ の 避 コー レン aryyz l 

の 


この 方 式 は 周波 数 連続 可変 な 用 途 に は 向い て いま せ 
ん が , スポ ッ ト 周 波数 発振 で 。 sin, cos 出力 を 得る と 
き に は 便利 で す . < 稲葉 保 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 11 月 号 ) 


正弦 渡 の 2 相 発 振 回 路 で 有名 な の は 二 重 積分 回 路 で 


す が , あま り ひ ずみ 率 は 良く な く , と くに 高い 周波 数 
で 低 ひ ずみ 率 を 得る の は 困難 で す . 

ここ で 紹介 する の は 。 二 重 積 分 は 行わ れず に , 移 相 
回 路 と 反転 積分 回 路 を 組み 合わ せ た も の で , 非常 に シ 
ンプ ル な 構成 で 低 ひ ずみ 率 が 得 ら れ ま す . 

回 路 図 を 図 13 に 示し ます . 

積分 回 路 は , 周波 数 に よっ て 位相 は 変わ ら ず 増幅 度 
の み が 変 わり , 移 相 回 路 は 位相 の み が 変 わり , 増幅 度 


が 変わ り ま せん . そこ で この 二 つ を 組み 合わ せる と, 
まっ た く 敏 妙 な 調整 な し に 発振 させ る こと が で きま す . 
発振 周波 数 は , 55 が ,, で 決ま 飛 Sin 出力 
と cos 出力 の 振幅 が 等 し く な る た め に は 選 必 ニル の 
で ある 必要 が あり ます . この た め ムー ニ と し て お き , 
束 と 兄 に 2 連 PE を 使う と , 連続 的 に 発振 周波 数 を 
変化 さき せる こと が で きま す . 

図 13 で は 三 呈 10 koO の 固定 抵抗 と し て 。 発 
振 周波 数 61 kHz を 得 て い ます が , これ を 10kQ の 2 
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連 VCZ と すれ ば 最高 発振 周波 数 が 61 kHz の 2 相 発 振 
回 路 に な る わけ で す . 
振動 制限 は , 移 相 回 路 の バラ ンス を サー ミス タ で 保 
つこ と に よっ て 行い ます . こ うす れ ば , ひ ずみ 率 は OP 
アン プ の 特性 だ け で 決ま る の で 。 低 ひ ずみ 率 が 簡単 に 
得 ら ちら れ ます . 実測 し た と ころ TLO072 で は 20 kHz 以 
下 な ら 0.002 % 以 下 , 60 kHz で 0.01 % 程 度 が 得 ら れ 
まし た . さら に 高 域 特 性 の 優れ ん た OP アン プ を 使う と , 
より 高い 周波 数 まで 低 ひ ずみ 率 を 維持 で きま す . また , 
あま り 低 ひずみ の 必要 が な けれ ば , ツェ ナ ・ ダ イオ ー 
ド ・ ク ラン プ や CdS,。 FET な ども 使え ます . 
< 中 野 正 炊 > 
大 参考 文献 記 
(1) 中 野 正 次 : 10 Hz--10 MHz 正弦 波 発振 器 の 製作 。 トラ 
ンジ スタ 技術 1987 年 12 月 号 。 pp.418--420. 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 


< 図 13> 低 ひ ずみ 2 相 発 振 回 路 
TLO72 
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電源 : 土 15V 
sin と cos の 出力 振幅 が 同じ に な る た 
め に は , 玉 」 ど 」= テ 2 の 2 


パ 二 人 りこ 2c7Pr が の 


正弦 波 を 発振 する も の と し て は バン ド パ ス ・ フ ィ ル 
タタ が あれ ば よい わけ で すか ら , バイ クワ ッ ド 型 フ ィ ル 
タ を 使用 し た も の も あり ます . 図 14 に バイ クワ ッ ド 
型 フ ィ ル タタ に よる 発振 回 路 を 示し ます . 

発振 周波 数 は , フィ ル タ の カッ ト オ フ 周波 数 と 同じ 
代 ゅ 


cz 


と な り ま す .。 ここ で は ん sc 三 1 kHz に 設定 し て あり ま 
す 。 

この 回 路 の 特徴 は 。 ロー パス ・ フ ィ ル タ 。 バン ド パ 
ス ・ フ ィ ル タ 。 ハイ パス ・ フ ィ ル タ が 同時 に 得 ら れる こ 
と で す が , これ を 発振 器 と し て 使用 する 場合 。 90* の 
位相 の 異な っ た 波形 が 同時 に 得 ら れ て , 非常 に 便利 で 
革 。 

また , 回 路 を 見 る と わか り ま す が 。 ローパス ・ フ ィ 


< 図 14> ステ ー ト ・ バ リア ブル 型 フ ィ ル タ に よる 発振 回 路 
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トラ ンジ スタ 技術 


呈 品 民 I ロ し 


ル タ 出 力 は バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ 出 力 か ら 積分 器 を 通 
し て 出力 され て いる た め , 高調 波 ひ ずみ が 一 6dB/oct 
の ロー パス ・ フ ィ ル タタ に より 改善 され ます . 

リミッタ 回 路 は 3 次 (3 倍 の 周波 数 ) の ひずみ を 発生 
させ る の で ,。 単純 に ひずみ は 1/3 以下 に な り ま す . 

し た が っ て , た ん に 発振 器 と し て 使用 する 場合 は , 


ロー パス ・ フ ィ ル タ か ら 出 力 を 取り 出し ます . 

90" 位 相 の 異な っ た 信号 が 常に 得 ら れる と いう の は , 
意外 に 重要 な と で , この 回 路 の 大 き な メ リッ ト と な っ 
て いま す 。 

< 飯田 文夫 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 9 月 号 ) 


実用 的 な 発振 回 路 の 設計 例 と し て , 状態 変数 (State 
Variable) 回 路 を 用 いた 発振 回 路 を と りあ げ ま す . こ 
の 発振 回 路 は , 素子 感度 (,。C な どの アン プ の 特性 
に 変化 を 与え る 度合 ) が 低く , 高い @ が 実現 で き , 積 
分 回 路 で 構成 され て いる た め , OP アン プ 自 身 が 発生 
する 高調 波 ひ ずみ を 低減 で きる と いう メリ ッ ト を も ち 
ま 9 が 。 

ここ で 。 つぎ の 仕様 で 回 路 を 設計 し て み ま す . 

p 100 Hz--40 kHz の 任意 の 発振 周波 数 (可変 は し な 
い ) 

ぁ 発振 出力 10 V。-。 以 上 で 高安 定 

p ひずみ 率 は で きる だ け 小 さく する 

p OP アン プ で 構成 し 土 15 V 動作 

ステ ー ト ・ ヾ リア ブル 回 略 は アク ティ ブ ・ フ ィ ル タ で 
用 いら れ て いま す が , ここ で は 反転 入力 を 別 の 積分 器 
出力 に 接続 し ます . 

図 15 は 設計 例 で 抵抗 台 を OP アン プ Az の 出力 に 
接続 し , 発振 器 の ① を 可変 する こと に より 利得 変動 
を 生じ させ 振幅 の 安定 化 を 行い ます . ここ で 発振 周波 
数 げ , @, 増幅 度 4 は , 

プア =1/2 ァ / 選 選 事 


の = 7 ア o 十 だ: 5c 
7。 だ 十 2 
だ 
4 テラ 吉 
7。 十 が だ 


5 
61/2※ r/。 で 近似 し て , 全体 の の を 10 で 設 
計 す る こと に する と , 
Cc。 王 の ・ 尽 =10※10 kO ニ 100 kQ 
ア 王 2 の ・ 如 。 
と し ます 。 ここ で Z。 を どれ くら い の 抵 抗 値 と する か 
は 。 使用 する FET の 特性 に も 依存 し ます が , 数 kGQ 
が 最良 と 判断 し て ,。 か り に 3kQ と すれ ば , Zr は , 
アー2 ぶ 10X3 kOー60 kQ 
を 目安 に 設定 し て お きま す 。 
発振 周波 数 げ は 100 Hz--40 kHz の 範囲 で す の で か 
り に 1kHz と すれ ば , 選 ,。 は 数 kO 一 数 十 k2 の 範 
囲 内 で 決定 し ます . 
p 発振 条件 に 関す る 定数 計算 
まず 発振 コン デン サ , G の 値 を 決め ます が ,。 


< 図 15> ステ ー ト ・ バ リア ブル 回 路 に よる 発振 回 路 


4 10k 


) 
パス コン 0.1zF を 付加 


^ 印 は , 金 尾 皮 膜 抵抗 器 


積分 器 積分 器 


整流 ・ 比 較 ・ 積 分 


95 


< 図 16> 積分 回 路 と 特性 
ど 


< 図 17> 2SK30A の Vc。-/。 特 性 


< 図 20> 積分 回 路 の 遅れ 補償 


< 図 19> 振幅 安定 化 の プロ ッ ク 図 
可変 抵抗 素子 


ら は 中 途 半端 な 値 を と り た く な い の で 。 リア クタ ンス 
そ 。 が 先ほど の 即 の 範囲 に 入る きり の よい 値 ( 選 = 
Cs 三 0.01 ん ) と し ます .。 

し た が っ て 発振 抵抗 勾 。 は , 

アー 5 三 1/2 ァ ぶ 10? 0.01 メ 10-『16 k2 

と な り ま す 。 

以上 で 発振 条件 に 関す る 計算 が 終わ っ た わけ で す が , 
ほか の 定数 設定 を 行う うえ で , 個々 の 回 路 に つい て 説 
明 し て いき ます . 
ぁ 積分 回 路 の 定数 計算 

16 は OP アン プ を 用 いた 反転 積分 器 で , 周波 数 
に 関係 な く 90* の 位相 差 が 得 ら れる 回 路 で す が , 高い 
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は 二 ご 0i5Y 三 9 デポ 5 
!…s (V) 


@/ 


/ を 振 入 し て 積分 回 路 の 
遅れ を 補償 する 方 法 


周波 数 で は OP アン プ の 位相 遅れ が 誤差 と な る の で 注 
意 し ます 。 

増幅 度 有 4 は アー1/( ゅ ・C) の と き 1 と な り 。 o/ 
eo テ 1 で 利得 が 1 以下 と な り ま す . これ が 高周波 ひ ず 
み 除 去 に 有効 な 方 式 で ある 理由 で す . 

積分 器 に 使用 する OP アン プ の 選定 の 目安 は スル ー 
ピート (SE) で す 。 

スル ー レ ー ト は 単位 時 間 内 に いく ら の 傾斜 で 信号 を 
変化 させ られ る か を 表す ファ クタ で , 一 般 に V/ ん s の 
単位 で 表現 し ます . 

正弦 濾 を ひずみ な く 出 力 す る た め の ス ルー レー ト 
SZ は , 

SP テ 2 を ァ ・ Vp-。・ ア (MHz) 
より 求め られ ます の で , 出力 振幅 が 10 V。-。。 > 
40 kHz より ,。 
SZ 生 6.28 メ 10※0.04 
テ 2.5 V/s 

と な り ま す .。 OP ア ンプ 自身 の ひずみ 率 特 性 を 考慮 し 
て , SZ テ 13 V/zs の LF356 を 選び ます (AA。). 
可変 抵抗 回 路 の 定数 計算 

CX 発振 器 で 正弦 渡 を 発生 きせ る に は , な ん ら か の 
振幅 安定 化 回 路 を 必要 と し ます . 帰還 ループ 内 の ルー 
プ 利 得 を 所 定 の 値 と する た め 。 可変 利得 増幅 器 が 必要 
で 。 電圧 制御 が 可能 で な けれ ば な り ま せん . 

可変 利得 を 実現 する に は , 可変 抵抗 素子 (FET, 
CdS, 乗算 器 な ど ) が 便利 で .。 ここ で は コス ト 的 な 面 
も 考慮 し て FET で 行う 方 法 に つい て 検討 し ます . 

求め られ る 最大 の 性 能 は 低 ひ ずみ 率 で 。 その ほか 


トラ ンジ スタ 技術 
王 選 己 ビ I ロ 


制御 電圧 に 対し て 比例 関係 が ある こと が 必要 で す . 

また ,。 フィ ー ド バッ ク ・ ル ー プ 内 に 挿入 する の で , 
Zs の 温度 係数 や 長期 安定 度 に つい て は , ルー プ 利 得 
が 大 きく 。 可変 範囲 に マー ジン が あれ ば 気 に す る 必要 
は な いで レ ょ う 。 

17 は , 一 般 的 で ある 東芝 の 2SK30A に つい て 等 
価 的 な ドレ イン - ソ ー ス 間 抵 抗 な 。 を 実測 し た も の で す 
が , 数 百 0 一 10kG く らい が 扱い や すい 範囲 と いえ ます . 

また ドレ イン 電圧 を 非 飽和 の 状態 で 使用 する た め , 
大 き な 電 圧 を 印加 する こと が で きま せん の で , ドレ イ 
ン - ゲ ー ト 間 に 負 帰還 を か け , 扱う 振幅 を 大 きく し ま 
3 

ひずみ 率 は 振幅 に 比例 する の で , 直列 抵抗 を 挿入 し 
て , 印加 され る 電圧 を 小さ く ( 可 変 範囲 を 狭く ) し た ほ 
う が 低 ひずみ 化 を 期待 で きま す . 

図 18 が その 例 で ,。 ドレイン 電圧 を ゲー ト に 戻し ま 
す 。 下 必 の と き , ひずみ 率 が 最小 に な る の で , こ 
oe 王 1000KRN ど ちほ ます 。 

C は ドレ イン 端子 に DC 成分 が 重畳 し な いた め に 必 
要 で , 最低 発振 周波 数 に お いて リア クタ ンス を が , 
ズ 。 ぐ の 条件 を 満足 すれ ば よい の で , 


電 れ Oh、 ョ 9 
と = ラプ ⑩1X 万) 


全 0.159 /F 
と な り ま す .。 万 に 0.1 を か けた の は 選 に くら で 10 倍 
以上 上 に リア クタ ンス を 小 き く し た いた めで す 。 じ た が 
っ て 。 C は 0.16 /F に 決め ます 。 

は 7。 を 約 3kQO に 見 込ん で お いた の で 。 ヶ ag 
(min) 三 5000,. これ に 約 1kQ 直 列 接続 し て , 1.5 k 
3 kQ ほど 可変 する こと に し ます (多少 の カッ ト ・ ア 
ンド ・ ト ライ の 必要 あり )、. 

ぁ 振幅 の 安定 化 
発振 出力 振幅 の 安定 化 は 発振 器 に と っ て 重要 な 性 質 


で す が 。 図 19 の よう な 方 式 で 行う と 良い 結果 が 得 ら 
れ ま す . 
全体 が ルー プ に な っ て いる の で , ルー プ 利 得 が 非常 
に 大 きい 場合 , 基準 電圧 の 安定 度 お よび 整流 回 路 の 温 
度 ド リフ ト が 安定 度 を 支配 し ます . 

電流 回 路 は 出力 電圧 の 平均 値 を 出力 し , 基準 電圧 
と 比較 し 誤差 分 が 拡大 き ほれ て , 可変 抵抗 素子 を 駆動 し 
に 

ルー プ の 応答 は 比較 積分 回 路 の 時 定数 で 決ま り , 発 
振 周波 数 が 低い ほど 長い 時 定数 に し な いと 不安 定 に な 
り 人 な jp. 

固定 周波 数 の 発振 で は , 電源 投入 後 す ぐに 使用 する 
場合 は ほとん ど な い の で 。 安 定時 間 は 数 秒 か か っ て も 
問題 と な り ま せん . 

可変 周波 数 発振 器 の 用 途 で は 応答 を 速く し て お か な 
いと , ダイ ヤル を 回 すご と に 振幅 が ふら つい て 扱い に 
く が の 表す 。 

積分 器 は 図 20 の ヶ ァ ー ニ 0 の よう に 遅れ を 生じ , 安定 
する まで の 時 間 を 長く 要 し ます . 

この た め 完 全 な 積分 器 と せ ず ,。 新た に も う ひ と つの 
時 定数 を 追加 (と と 直列 に ヶ を 挿入 ) し て , 無理 に オ 
ー バ シュ ー ト を 生じ させ 安定 時 間 を 短 較 し ます . 

ァ Z/ で オー バシ ュー ト 量 を 調整 で きま す が , 波形 
ひずみ に 関係 する の で , 必要 最小 限 の ヶ と し ます (1 
kQ 以内 が 適当 ) . 

時 定数 は お よそ 正弦 渡 の 100 サイ クル を 目安 と し , 
100 ms と 仮定 すれ ば , =1 kHz で は アテ 10 kQ で , 


で こと _ 100x10* 
ご 尋 10x105 


と な り ま す が , 安定 時 間 が 許す 限り 時 定数 を 長く 設定 
し ます . 


三 10 zF 


< 稲葉 保 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 11 月 号 ) 


FBD_HC ヨ 0 


oo 証人 和 人 


オー ディ オ 用 の 正弦 波 発振 器 の 製作 記事 の ほとん ど 
は ウィ ー ン ・ ブ リッジ 型 発 振 回 路 を 採用 レ した も の と な 
っ て いま す .。 これ は 回 路 が 比較 的 簡単 で , 低 ひ ずみ で 
あり , また 確実 に 発振 する こと が 大 き な 理 由 で す . 

ここ で は 少し 発想 を 変え , 方 形 波 を フィ ル タ 回 路 に 
通し て 正弦 濾 を 作る 方 法 を 紹介 し ます . 

図 21 に 回 路 図 を 示し ます . 主役 は LMF60 と いう 
IC で す . LMF60 の 外観 , 内 部 ブロ ッ ク 図 と ピン 配置 
を 図 22 (3)ー(c) に 示し ます . 

この 1IC は フィ ル タ の 回 路 部 分 の ほか に 汎用 の OP 
アテ ング 2 個 と CZ の 発振 回 路 を 内 蔵 し て いま す . 今回 


は これ ら を 奈 す こと な く 利 用 し ます . さら に CMOS 
IC の 特徴 で ある 低 消 費 電力 を 活か し て , 乾電池 3 一 4 
本 で 動作 きせ る こと を 考え て いま す .。 も ちろ ん ロジ ッ 
ク 回 路 用 の 十 5 V で も 動作 可能 で す . 

今回 は LMF60 の 100 タイ プ を 使用 し , CX 発振 回 
路 の 部 分 は 必要 な 正弦 波 の 周波 数 の 100 倍 の 周波 数 で 
発振 する よう に 設計 し まし た . 

オー ディ オ 用 の 発振 器 で す の で, 20 Hz--20 kHz 
の 連続 可変 で 出力 を 出し た いと ころ で す が 。 今回 は , 
電源 電圧 を 低め に 設定 し た た め , 上 限 が 約 15 kHz ま 
で と な っ て し まい まし た (実測 値 ). 
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< 図 21> スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ IC LMF60 を 使用 し た オー ディ オ 正 弦 波 発 生 器 の 回 路 


1C2 HC390 


2 IC2 + ル Cc 


CLKR 


ポイ ツブ: 
スイ ッ チ 
5 6 7 8 か 
JCs Ez Cs Tp 
0.33z。 3300p 


33000p 330p 


L.Sh_A.GND osADJ 
1 5 


Ci1 
1000p 


< 図 22> スイ ッ チ ト ・ キ ャ バシ タ ・ フ ィ ル タ IC LMF60(6 次 バタ ワー ス 型 ロー パス ・ フ ィ ル タ ) の 構成 


N.INV> 
【 の 2 
FILTER 
OUT 
【 の 
A.GND 
レ 
Los ADJ 
(上 面 図 ) 
(c)②⑦ ピン 接続 


表 2 に CZ 発振 器 の 発振 可能 範囲 を 示し ます . 最 
大 2.6 MHz 一 最小 20 Hz 程度 まで 発振 可能 と な っ て 
いま す . 

ラフ ィ ル タ の 入力 信号 は この CZ 発振 の 出力 を カウ ン 
タ IC で 1/100 に 分 周 し た も の を 与え ます 。 今回 は 10 
進 カ ウン タ が 2 個 入 っ て いる 74HC390 を 使用 し まし 
た 。 最終 出力 の デュ ー テ ィ が 50 % と な る よう に , 2 
段 目 の クロ ッ ク は A と B を 逆 に し て いま す . 

この 74HC390 の 出力 は 方 形 濾 で す の で ,。 これ を フ 


ィ ル タタ に 通す こと に より , 正弦 渡 を 作り 出し て いま す . 


方 形 波 は 基本 波 に 対し 奇数 次 の 高調 波 が 乗っ て いる 
も の で 。 周波 数 スペ クト ル は 図 23 の よう に な っ て い 
ます 。 これ を 正弦 渡 に する に は 。 高調 波 成 分 を 切り 捨 
て て し まえ ば いい わけ で ます.。 

LMEF60 は 6 次 の バタ ワー ス 型 の ロー パス ・ フ ィ ル 
タタ で, 振幅 特性 は 図 24 の よう に な っ て いま す . 
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目 zzzzezs 時 
ュー パス ・ 
フィ ル タ 


FILTER 


OUT INVi ル o 
画 


較 | 口 
CLKR L.Sh 人 。 衣 
(b) 私 才 プロ 


これ か ら 第 3 次 高調 波 は 基本 波 に 対し 約 57 dB 減衰 
する こと が わか り ま す .。 これ に も と も と の 振幅 の 比 
の 一 9.51 dB を 加え る と 一 66.5 dB 確保 で きる こと に 
な り ま す . 第 5 次 以上 の 高調 波 は さら に 大 きく 減衰 し 
て いる の で 無視 で きる レベ ル に な り ま す . SCF 特有 
の サン プリ ング ・ ノ イズ や ,。 クロ ッ ク 信 号 の 漏れ な ど 
を 考え あわ せ て も 目標 の 一 60 dB は 確保 で きそう で す . 
さら に この 回 路 の お も し ろ い 点 は 。 フィ ル タ の カッ 
ト オ フ 周波 数 を 決定 する クロ ッ ク を 100 分 周 し た も の 
を フィ ル タ の 入力 と し て いる の で 。 入力 信号 に カッ ト 
オォ オフ 周 波数 が 追従 し て 変化 する こと で す 。 通常 の OP 
アン プ グ を 使用 し た アク ティ ブ ・ フ ィ ル タタ で は 。 この よ 
うな 簡単 な 回 路 で は 実現 で きま せん . 

写真 3 に 出力 を 10 kHz と し た と き の LMFE60 の 入 
力 波形 (8 番 ピ ン ) と 出力 波形 (4 番 ピ ン ) を 示し ます . 
方 形 波 が 美しい 正弦 渡 と な っ て いる こと が な わかり: ます. 


トン シス タ 技 術 
品 ビ ピ IL 


< 表 2? ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 設定 と 発振 範囲 (実測 値 ) 
選 アティ ッ プ SW 


合成 容量 | 発振 可能 範囲 
の 状態 (pF) (kHz) 
すべ て OFF 33 | 2670 一 165 
1 の み ON 360 622 一 18.3 
2 の み ON 3300 89.3 一 2.1 
3 の み ON 33000 9.11 一 0.20 ] 
4 の み ON 330000 0.91 一 0.02 
すべ て ON 370000 」 0.82 一 0.01 


< 図 23> 方 形 波 の 周波 数 スペ クト ル 


LME60 の クロ ッ ク 比 が 1:50 の も の 
(LMF60CIN50) を 使用 し , 電源 電圧 を 土 5 V で 使用 
する と 30 kHz まで の カッ ト オ フ 周波 数 で 使用 で きま 
す の で , さら に 発生 周波 数 帯域 を 高 域 ま で 拡張 する こ 
と が で きま す . この と き 74HC390 の 分 周 比 は 1/50 に 
| 

< 末 木 豊 > 


< 図 2427 カット オフ 周波 数 が 1 kHz 
の と き の LMF60 の 振幅 特性 


19mーTTTTTTT TTPT TI 


2.5V 


ーー 
SCF の 出力 


< 写真 3? オー ディ オ 正 弦 波 発生 器 の 波 
形 (20 xs/div) 


隊 引 用 文献 軍 
(1) ナ ショ ナル セミ コン ダク ター, デー タ シ ー ト ,。 LMF60. 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 9 月 号 ) 


下流 和 加除 ( ん 。=50/B0 HZ) 


ML ど EE035_HC40BO0_ HO 1B ら 5 


ML2035( マ イク ロリ ニア 社 ) は , DC か ら 25 kHz 
の 正弦 濾 信号 を 発振 で きる モノ リ シ ッ ク IC で す 。. 外 
形 は 8 ピン の DIP で , 外部 クロ ッ ク た zz ある い は 水 
遇 発振 子 に よる クロ ッ ク と 出力 周波 数 を 決め る 16 ビ 
ッ ト の シリ アル ・ デ ー タ を 与え る だ け で , 任意 の 周波 
数 の 正弦 波 を 発生 きせ る こと が で きま す . 

特徴 は つぎ の と お り で す . 
出力 周波 数 が プロ グラ マブ ル 
ぁ 周波 数 設定 分 解 度 : た zzx12 MHz で 1.5 Hz 
p 高調 波 ひ ずみ 率 : 一 45 dB(max) 

p 出力 電圧 振幅 : 土 cc/2 
p 外部 コン ポー ネン ト が 不 必要 
ぁ 消費 電力 : 50 mW (max) 
パワ ー ダ ウン 機能 
図 25 に ML2035 の ブロ ッ ク 図 と ピン 接続 , 写真 4 


に 外観 。 表 3 に ピン 機能 を 示し ます . 

出力 周波 数 は 3 番 ピ ン に 入力 され る 16 ビッ ト の シ 
リア ル ・ デ ー タ で 設定 され , つぎ の 式 で 表す こと が で 
きま す 。 


0 た zkzy 一 5 


また , 周波 数 の 分 解 度 は 最低 周波 数 と 等 し くつ ぎの 
式 で 表せ ます 。 


た 叫 ーー と を 7 


223 
し た が っ て 。 低い 周波 数 を 発生 きせ る た め に は クロ 
ッ ク 周 波数 を 下げ る 必要 が あり ます . 
ML2035 は プロ グラ マブ ル に 出力 周波 数 を 変え る こ 
と が で きま す が 。 一 般 的 に は 出力 周波 数 を 固定 し て 使 
いま す 。 図 26 に NTSC カ ラー・ バ ー ス ト 用 水晶 振動 
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子 を 使っ た 50 Hz/60 Hz の 発振 回 路 を 示し ます . 
HEC165 の AーH 入力 の 設定 は 50 Hz に な っ て いる 
の で , 60 Hz に する と き は 変更 する 必要 が あり ます . 
当然 な が ら 別 の 設定 に し た り , 水晶 の 発振 周波 数 を 変 
えれ ば , 本 回 路 の 出力 周波 数 も 任意 の 値 に する こと が 
で きま す 。 
< 町 田 博 > 


加 引 用 文献 宙 
(①) ML2035 デー タ シ ー ト , 費 日 本 アイ ・ シ ー. 


(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 9 月 号 ) 


(bp) ピン 接続 


< 表 3> ピン 機能 


機 
マイ ナス 側 電 源 ( 一 5 V 土 10 %) 
シリ アル ・ デ ー タ 用 クロ ッ ク ( 立 ち 上 が り で 取り 込み ) 
シリ アル ・ デ ー タ (出力 周波 数 を プロ グラ ム す る デー タ ) 
シリ アル ・ デ ー タ の ラッ チ ( 立 ち 上 が り で 取り 込み ) 
プラ ス 側 電源 ( 十 5 土 10 %) 
アナ ロク グ 出 力 ( 振 幅 土 Vcc/2) 
グラ ウン ド 
クロ ッ ク 入 力 
(水晶 発振 子 は 3 一 12 MHz. 


翌 ト 。M| 


痢 2RZ5 時 
放 間 王 25 


回 3 


グラ ウン ド 間 に 挿入 ) 


< 図 25> ML2035 の ブロ ッ ク 図 と ピン 接続 


CLKin 


位相 アキ ュ ム 


レー タ お よび 
正弦 波 テ ー ブ ル 


LATIo 


SCK 
(a) プ ブロック 


出 


カ 
< 図 26> 周波 数 
応用 回 路 50 117 0111 0101 | 1000 1010 |-0.15% 
60 140 1000 1100| 0111 0011 | 0.14% 
/。_3.579545x105x( デ ー タ 値 ) 
の 5 の ご 223 
OUTPUT 
⑨ 
土 5V 
HC4060 
の Qs ] 
SCK 
| LATI | 
デー タ ・ ラ ッ チ 入力 
SE 
20 トン シス タ 技 術 


呈 品 ビ ピ I ロ し 


正弦 波 発生 回 路 の 中 に は sin 出力 と cos 出力 の 両方 
を も つ 。 2 相 発 振 回 路 と いう も の が あり ます . この 
sin 出力 と cos 出力 を 図 27 (4) の よう に 2 乗 回 路 ( 乗 算 
器 IC の 2 乗 モ ー ド を 使用 ) に つなぐ と 出力 電圧 Voz 
は 次 式 に な り ま す 。 

oz 三 (42/10) (sin* 宙 十 cos* 宙 ) 
三 52/10 COOLKKKPKKKKCLLIOLKIUCKKKEKEILCED (1) 

(1) 式 より oz は 一 定 電圧 に な り ま す . すなわち り 
デル は 生じ ませ ん . 

27 (b) は 図 27 3) の 回 路 を 状態 変数 型 正六 波 発生 
回 路 に 応用 し た 例 で す 。 別に 状態 変数 型 で な く て も , 
sin と cos 出力 を も つ 正 弦 波 発 生 回路 で あれ ば な ん で 
も 利用 で きま す . 

図 の よう に 振幅 制限 回 路 の 出力 は 出力 電圧 設定 用 
Ic と 比較 され , その 積分 値 は 乗算 器 1IC M。 の 制御 電 
圧 と し て 入力 され ます 。M。 は OP アン プ Aa か ら の 正 
帰還 量 を コン トロ ー ル し て ,。 発振 を 安定 に し ます . 

この 回 路 の 出力 電圧 4 は , 

42/10 ニ Tc 
の 5 

4= テ J10 En に memenrenrrnn (2) 
の 


乗算 器 を 発振 回 路 の 帰還 ルー プ 内 に 入れ る と 。 発振 
周波 数 も 制御 する こと が で きま す . 図 28 に その 一 例 
を 示し ます . 
この 回 路 の 発振 周波 数 げ は , 
プー ( Tc/10) (1/2 ヶ C) aseeeeeeeeeeeseeeeeeeoeee (3) 
に な り ま す . すなわち , Cc で 発振 周波 数 を 可変 する 
こと と が で きま す . 
また , 発振 周波 数 の 可変 範囲 は 使用 する 乗算 器 の ダ 
イナ ミッ ク ・ レ ンジ で 決ま り ま す が , 通常 100 倍 程度 
は 可能 で す . < 松井 邦彦 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 4 月 号 ) 


< 図 28> 正弦 波 発 振 回 路 へ の 応用 


< 図 27> 乗算 器 IC を 使用 し た 低 ひ ずみ 正弦 波 発振 回 路 


sin メ 入力 
(4sine の 


cos ズ 入力 
(4cose の 


(a) リプ ル を 生じ な い 振 幅 検出 回 路 


< だ 2 
(出力 電圧 を 設定 ) 


制御 電圧 に は 
リプ ル が な い 


(b) 状態 変数 型 発振 回 路 へ の 応用 
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端 了 レキ ュ レ ー タ | を 使っ た 発振 器 (7xc=5UUKH2Z) 


ZLO0 ら 5 


3 端子 レギュレータ IC の 入力 変動 や 。 負荷 変動 に 
対す る 出力 電圧 の 変化 は た い へ ん 小さ いも の で す .。 

出力 電圧 が 少し 下がれ ば 3 端子 の 入出 力 問 イン ピー 
ダン ス は 下がり , また 逆 に , 出力 電圧 が 少し 上 が れ ば 
入出 力 問 イン ピー ダン ス は 上 が り ま す 。 つま り , 出力 
電圧 の わずか な 変化 に 対し て 大 き な イ ン ピ ー ダ ンス の 
変化 を し ます . 

そこ で , 3 端子 レギ ュ レ ー タ IC の 出力 端子 を 入力 
端子 と 考え , また 入力 端子 を 出力 端 ゴ 
新しく 出力 端子 と な っ た 端子 は 電流 を 吸い 込む 端子 で 
す が , オー プン ・ コ レク 夕 出 力 と 同様 に 考え る こと が 
7 二 ます 。 

こう し て で きた 新しい 回 略 に お いて 。 入力 端子 (も 
と も と は 出力 端子 ) に 3 端子 レギ ュ レ ー タ と し て の 定 
格 出力 電圧 を 中 心 に 微小 変化 する 電圧 を 入力 する と, 
出力 端子 (も と も と は 入力 端子 ) で は 大 き な 吸 い 込 み 電 
流 の 変化 が 見 られ ます 。 すなわち , 相互 コン ダク タン 
ス (2@/ の /) の 大 きい 素子 と 考え る こと が で きま す 

この 相互 コン ダク タン ス が 大 きい 性 質 を 利用 し て 
負 性 抵抗 と し て 働か せ て み ま す . 29 (3) は 負 性 抵抗 
を 観察 する た め の 回 路 で あり ,。 また 図 (b) は その 結果 を 
グラ フン に 示し た も の で す .。 実験 で は 78L05 を 用 いて 
いま す 。 


< 図 29> 3 端子 レギ ュ レ ー タ IC を 使っ て 
回 路 の 特性 を 測定 する 


こ 
に -] 
に 


に ーーーー ュ 


(a) 3 端子 レギ ュ ! タ IC の コン ダク タ 
え 測定 回 路 


(b A 放電 圧 と 入力 電流 の 関係 
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と と 考え で み ま す 。 


示し て いる 
つの 抵抗 の 値 


電圧 が 7 一 10 V の 範囲 で 負 性 抵抗 特性 
の が わか り 9 また 。 この 特性 は こ 

下級 変化 し 

つぎ に 利用 し て , 簡単 な 発振 器 
を 作っ て み ま す . 

30 に 回 路 図 を 示し ます . 図 中 の IN, OUT, 
GND は レギ ュ レ ー タ 1IC の も と も と の 入力 , 出力 , 
グラ ウン ド 端 子 で す 。 発振 周波 数 は , と C で 決ま り 
ます が 。IC の も つ 容 量 成 分 も em する の で ,。 正確 に 
は 計算 で 求め られ ませ ん が ,。 ほぼ , 

と 六 ま りり 
2 ァ ヶ y ル 」C 
怒 錠 と 券 天 と よい で し ょ う 。 

発振 波形 を 写真 5 に 示し ます . 波形 は 目 で 見 て も 
ひ ず ん で いる の が わか り ま す が 。,。 遊び 用 の 発振 器 と し 
で は 使え る で し ょ う 。 < 佐藤 守男 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 5 月 号 ) 


< 図 30> 3 端子 レギ ュ レ ー タ IC を 使っ た 発振 器 


5 一 7 日 
0 
V/y す "600 ~ T 
8V 
事 1 IC | 
ご 250H 22062 
1 78LO5 
Co 訓 ^/V 
お | 
540kHz 
三 c f2 
| 220p 22062 
GN[ ュー = 


ea: Asee :Ae 人 0 
Ca 人 叶 人 


< 写真 55 コン デン サ C 両端 で の 発振 波形 
(X 軸 :0.5 s/div, Y 軸 : 2 V/div) 


ト フ ンジ スタ 技術 


戸 品 ビビ I ロ し 


ME 
0B 


LSE 2 0 議 較 昌 析 較 SR 細 昌 本 


図 31 に 本 回 路 の プロ ッ ク 図 を 示し ます . 発振 回 路 
の 型式 は ハー トレ ー 回 路 に し まし た . Tr」 が 発振 用 の 
ドジ ンジ スタ で 。 Erz が バッ アァ 用 トラ シン ジス みみ で す 。 

バッ ファ 回 路 は , 発振 回 路 に 直接 負荷 が つなが る と , 
発振 回 路 の 動作 が 影響 され る の で , それ を 防ぐ 回 路 で 
9 

図 32 は 製作 する 発振 器 の 回 路 図 で す 。 ハー トレ ー 
発振 回 路 で , 周波 数 を 変化 させ る た め に バリ キャ ッ プ 
を 使っ て いま す . 

@ 発振 周波 数 の 決定 

ハー トレ ー 発 振 回 路 で , 発振 周波 数 が 10 M 一 20 
MHz に な る よう に 設計 し ます . 発振 用 コイ ルル に は , 
ハム バン ド ・ コ イル (FCZ 研究 所 ) の FCZ21-10 を 使い 
に 

並列 に 接続 する 静 電 容 量 は , AM 電子 同調 用 バリ キ 
ャ ッ プ 1SV149 を 使い まし た . 同じ よう な 特性 の 
1SV100 で も 同様 に 使え ます . 

バリ キャ ッ プ 1SV149 は , 逆 電 圧 1-ー9V に 対し て 
容量 は 500 p 一 20 pF に 変化 し ます . 

そこ で 。 バ パリ キャ ッ プ に 680pF の コン デン サ を 直 
列 接続 し 。 バリ キャ ッ プ に 加わ る 逆 電 圧 V* を 2V に 
し ます . この と き の バ リキ ャ ッ プ の 容量 は 300pF で 
す .。 し た が っ て 合成 容量 は 208 pF に な る の で , 共振 
周波 数 訪 。 は , 

7 な nm 三 4 
2 ァ zy ア 7 
間 1 
2 ァ /1.45X10-x208X10-7 
三 9.16 MHz 

つぎ に バリ キャ ッ プ に 加わ る 逆 電 圧 V ル を 9V に し 

た と き の 合 成 容量 は 約 19.4 pF に な る の で , 


訪 ax 三 紀 == 
2 ァ y 1.45X10-@X19.4 10-!? 


三 30.0 MHz 


し た が っ て , 計算 で は 発振 周波 数 は 9.16 M 一 30.0 
MHz に な り ま す . 

人 @ 帰 可 量 の 調整 

発振 器 の 調整 は , 帰還 量 を 調整 する た め の 半 固定 抵 
抗 忌 で 行い ます . PC を 大 きく し て いく と 帰 本 量 
が 小さき く な り , 発振 が 停止 する と ころ が あり ます 。 こ 
こ が 閉 回 路 シ ルー プ で 4 ニニ 1 と な る 点 で す . 

この 点 よ り Pe を まわ し て 抵抗 値 を 小さ くし て い 
く と 帰還 量 が 増え る の で , 4g2>1 に な り , 発振 を 開 
始 し ます . し か し , 避 の 値 を 小さ くし て 帰還 量 を 増 
や や し すぎ る と ,。 波形 が ひ ず ん で きま す . 

と ころ で 。 図 33 に 示し た よう に 発振 周波 数 が 最低 
周波 数 の と き に バリ キャ ッ プ の 容量 が 最大 値 に な る 反 
面 。@ 〇 の 値 は 最小 値 に な り ま す . し た が っ て , 発振 
レ 結 ぐ SI な が の ます > 

そこ で , 発振 周波 数 を 最低 周波 数 応 。 に し て , 7 
の 値 を 発振 開始 点 の 48=1 の 点 か ら 20 一 30 9 くらい 
小さ め に セッ ト す る よう に し ます . 

@ 発振 周波 数 範囲 を 調整 する 

図 34 の よう に し て , 発振 周波 数 が 10 M 一 20 MHz 
に な る よう に 調整 し ます 。 

まず , YY 避 を 左端 まで まわ し て バリ キャ ッ プ に か か 
る 電圧 が 最小 電圧 に な る よう に し ます . この と き の 電 
圧 は 約 2V に な り ま す . この 状態 で コイ ル と の コア 


< 図 31> C 発振 器 の プロ ッ ク 図 


電圧 で 発振 
周波 数 を 制 
御 す る 


発振 回 路 に 負荷 の 影響 
を 与え な いよ うに する 
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出力 イン ピー ダン ス 
を 5002 に する 


< 図 32> /C 発振 器 の 回 路 図 


FCZ 21-10 コ イル 
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< 図 33> バリ キャ ッ プ 1SV149 の 特性 
!- ど 
400 アニ 1MHz 
容 200 1 7。=25"C 


量 jooL: | | 


ーー 


< 図 34> /C 発振 器 の 調整 


この コン デン サ の 値 に より 太 /7min の 値 を 
変え る こと が で きる . 


2SC1 ESO6 


和紀 22/ / 9 
(9 ET 本 106 が 


+12V 
エ oor/ 
680p 00iy エ 
財 
帰還 量 は . 発振 周波 数 を 
央 昌 : 当 10MHz に し て 調整 する . 
セッ ト ・ ボ ント 


! (B) 


な 48 12 16.20.724.28 2k 
逆 電 庄 ! (V) 


の eoo ビ レデ 王 王 王 


トイ ーー 
400 EEBs 


0 10 12 
連 電 圧 の の 


を まわ し て 。 発振 周波 数 を 10 MHz に 調整 し ます . 

また , を 右側 まで まわ す と 12V に な る の で 
この と き の 発 振 周波 数 が 20 M-30 MHz に な っ て い 
る こと を 確か め て お きま す 。 

さき さらに,。 発振 周波 数 の 変化 比 訪 。/ 太 。 を 大 きく し た 
いと き は , バリ キャ ッ プ に 直列 接続 し て ある コン デン 
サ 680 pF を 大 きく , た と えば 1000pF に 交換 し ます . 
@/C 発 振 器 の 特性 

図 35 は バリ キャ ッ プ に 加わ る 電圧 と 発振 周波 
数 げ お よび 出力 zo の 特性 で す . YA4= ニ 2V の と き の 発 
振 周波 数 を 約 9.2 MHz に 調整 し た と き ,。 エニ 12V の 
と き の 発 振 周波 数 は 約 24.5 MHz- に な り ま し た . 

計算 値 と くら べ て みる と , 最低 発振 周波 数 は 計算 値 
記 m 三 9.16 MHz(4 ニ 2V の と き ) と 近い 値 で す が , 最 
高 発振 周波 数 は 計算 値 の な ss 三 30.0 MHz( を 9V の 
と き ) よ りか な り 低 い 周 波数 に な っ て いま す . 

この 原因 は , 配線 や 部 品 そ の も の に ある 分 布 容量 や 
トラ ンジ スタ の 電極 間 容 量 に よる も の で す . 

また , 図 35 に 示し た 出力 電圧 値 は , 無 負荷 の と き 
の バッ ファ ・ ア ンプ の 出力 電圧 を 測定 し た も の で す . 


発振 周波 数 を 9M 一 


10MHz に 調整 する . 


ーー (発振 開始 点 7 ⑳ 


【 ル 7 2k 


WT 6 ] 
発 用 波 和 放 


に 上 


バリ キャ ッ プ 電圧 ! (V) 


発振 周波 数 が 低い と ころ で は 発振 出力 電圧 が 小さ きく 

な っ て いま す が 。 これ は 発振 周波 数 が 低い と き , す な 

わ ち の 値 が 小さ いと き に は , バリ キャ ッ プ の の が 

低く な り 共 振 回 路 で の 損失 が 増え て し まう こと に よる 
も の で す . 

< 鈴木 憲次 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 9 月 号 ) 


陽 昌 ONSint に 3 23 細 軸 思い | 


一 般 の 水晶 振動 子 の 基本 周波 数 は 20 MHz 程度 で , 
これ 以上 の 周波 数 で 発振 させ る に は ,。 周波 数 て い 倍 回 
路 を 付加 する 方 法 が あり ます . し か し , この 方 法 は 回 
路 が 複雑 に な り 調 整 も めん どう で す . 

本 来 , て い 倍 回 路 は 高 次 高調 波 を 発生 きせ て この 中 
か ら 同 調 回 路 や フィ ル タ を 用 いて 特定 の 周波 数 を 抜き 
取っ て いる の で 。 ス プリ アス の 面 で 不利 で す . 
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高調 流 を いき な り 発 振 さ せる 方 法 に オー バ ・ ト ー ン 
発振 回 路 が あり , 水晶 振動 子 の 副 共振 ( 基 本 波 以 上 に 
共振 する 周波 数 が ある ) を 積極 的 に 応用 し て いま す . 

図 36 は 高周波 発振 (VHF 帯 ) に 適し た 変形 コル ピ 
ッ ツ 回 路 を 基本 と し た オー バ ・ ト ー ン 水晶 発振 回 路 で 
す 。 ペー ス に 接続 し た 水 卓 振動 子 を 除き , バイ パス ・ 
コン デン サ で 接地 する と 。 VHE 帯 で な じみ の 多い コ 


ト フ ンジ スタ 技術 
品 ビビ I ロ し 


ル ピ ッ ツ 発 振 回 路 に な る こと が わか り ま す 。 

この 回 路 で 重要 な 点 は , トラ ンジ スタ の トラ ンジ シ 
ョ ン 周 波数 万 が , オー バ ・ ト ー ン 周波 数 より 十分 高く 
な けれ ば な ら な いこ と で す .。 ここ で は 方 三 600 MHz 
の 2SC1906 を 使用 し て いま す が , より 高い 発振 器 で 
は 方 三 3.5 GHz の 2SC2408 な ど を 使用 し ます . 

トラ ンジ スタ の バイ アス 電流 に よっ て 方 が 変化 する 
の で 。 5--10 mA 程度 の コレ クタ 電流 を 設定 し ます . 
ベー ス に 接続 し た ダイ オー ド (1S1588) は 本 来 の 動 
作 と は 関係 あり ませ ん が , 減 電圧 や 温度 特性 改善 の た 
め 付加 し て あり ます . こう する こと に より 同一 回 路 定 
数 で も Pcc=5V で も 発振 し ます (た だ し , 出力 増幅 
が 低下 ). 

rC 共振 回 路 の 共振 周波 数 は 目的 と する オー バ ・ ト 
ー ン 次 数 (3。 5, 7。 97) に 合わ せる 必要 が あり ます . 
この た め 。 イ ンダ クタ ンス を 可変 する か , を ト 


< 図 36> 94.92 MHz 5 次 オー バ ・ ト ー ン 回 路 
Ci 30p C>5p 


3302 


oVoo 
X:18.984MHz 12V 


UiSevigS22 サ (じじ て チュ ー ニ ング し まず 

ベー ス へ の 帰還 は トラ ンジ スタ の コレ クタ ー ベ ー ス 

間 の 電極 問 容量 Ccs ぁ を 介し て 行わ れ ま す . < 稲葉 保 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 9 月 号 ) 
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図 37 の よう に , 10 MHz の 水晶 発振 器 を 8 て い 倍 
レ て 80 MHz を 取り 出し て いま す . 出力 レベ ル は , 
PIN ダイ オー ド 1SV80 に 加え る 順 方 向 電流 の 値 で 可 
変 で きま す . この 回 路 の 出力 レベ ル 可 変 範囲 は 15 dB 
程度 で し た . 

PIN ダイ オー ド に は , 高周波 の 整流 作用 は な く , 
図 38 に 示す よう に 順 方 向 電流 の 値 に より 変化 する 抵 
抗 と し て 働き ます . この 性 質 を 使っ て 出 カ レベ ル 調 整 
を し て いま す . 

完成 し た SG を ケー ス に 収め て か ら ,。 出力 レベ ル の 
基準 値 を 決め ます . 

出力 端子 付近 の 抵抗 100 Q と 50Q を 1 回 状 き の コ 
イル と し , 抵抗 の 位置 を 動か し て 結合 係数 を 変化 きせ 
碁 準 値 合 わせ ます 。 


も し , 目的 の 基準 レベ ル に な ら な か っ た ら 。 発振 回 
路 の 抵抗 gz を 150--470 0Q の 範囲 で 変化 し て み ま す . 


< 図 38> PIN ダイ オー ド の 特性 
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< 図 37> 80 MHz 高周波 発振 回 路 
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製作 し た 簡易 SG の 可変 範囲 は 十 26 一 十 41 dB で 
じ た 。 < 鈴木 憲次 > 


画 参考 文献 
1) 山村 英 穂 : ト ロイ ダル ・ コ ア 活 用 百科 , CQ 出 版 帆 , 


1983 年 . 
(②) 鈴木 雅 臣 : 新 ・ 低 周波 / 高 周波 回 路 設 計 マ ニュ アル , CQ 
出版 帆 。 1988 年 . 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 5 月 ) 


39 は 三角 波 発振 回 路 で 。OP アン プ 2 個 を 使用 
し て , コン パレ ー タ と 積分 回 路 を 組み 合わ せ て 構成 し , 
コン パレ ー タ で 方 形 波 を 発生 きせ , 積分 回 路 で 方 形 波 
を 三角 濾 に し ます .。 から 方 形 波 , ez から 三 角 波 
が 出力 され ます . 

Ys は コン パレ ー タ の 出力 な の で ,。 プラ ス 側 か マイ 
ナス 側 の 飽和 電圧 に な っ て いま す . 図 40 (4) の よう に , 
は じ め マ イナ ス 側 の 飽和 電圧 に な っ て いる と する と , 
この 電圧 は 積分 回 路 を 通過 し , zzz に は プラ ス の 方 向 
に 上 昇 し ます . 

2 区 と と og 間 の 電圧 を 6 と で 分 圧し た 
電圧 に な り ま す . いま , 。 は マイ ナス 側 の 飽和 電圧 
の 状態 を 維持 し て いる の で ,。 uz が 上 昇 す る と 区 も 
上 昇 し ます . 

そし て 芝 が 0V を 超え る と , 7。 は 反転 し て プラ ス 
側 の 飽和 電圧 に な り ま す . この と き ,。 と Po の 電 
圧 は , と り 得 る 最大 の 電圧 な の で , も また 最大 の 
電圧 に な り ま す . 

そし て プラ ス 側 に 飽和 し た 電圧 『。 は 積分 動作 を 始 
め 。 TL は 次 第 に 降下 し ます . する と 選 ゃ 降下 し , 0 
V を 過ぎ る と は プラ ス 側 の 飽和 電圧 に 反転 し ます . 
以上 の 動作 を 繰り 返し て , 40 (4) の よう な 方 形 波 お 
よび 三角 波 を 出力 し ます . 

40 (b) は 6 が 避 よ り 小 さい と き の 例 で す . 


この 場合 Yzzz が 上 下 の 飽 和 電 圧 に 達する 前 に 革 が 
0V を よぎる の で , 三角 波 の 振幅 は 名 の 場合 に 
くら べべ て 小さき さく な り ま す . 

で が 婦 よ り 大 きい と 。 革 が 0V に な ら ず 発振 し ま 
せん . 

< 苗 手 英彦 > 
参 考 文献 
(1) 角田 秀夫 : オペ アン プ 回 路 と その 解析 。 東京 電機 大 学 

出版 局 . 

> スタ 技術 1990 年 1 月 号 ) 


ンコ 


< 図 39> 三角 波 発振 回 路 
TLo82 10.1 
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< 図 40> 三角 波 発振 回 路 の 動作 
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図 41 は の こぎ り 流 発振 回 路 で す . 

動作 は ダイ オー ド を な くし て iz, を 1 本 に ま 
と め た 三角 波 発振 回 路 と ほぼ 同じ で , 『。 が 上 側 飽和 
電圧 の と き , の こぎ り 波 の 立ち 下がり の 速 さ を 決め る 
の が 。 で 。 と が 下 側 飽和 電圧 の と き 立 ち 上 が り の 速 
さき を 決め る の が 束 。 で す 。 42 に 回 。。 戸 の 値 を 変 
えた と き の 動 作 を 示し ます . 


< 図 41> の こぎ り 波 発振 回 路 の 動作 


< 苗 手 英彦 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 1 月 号 ) 


< 図 42> の こぎ り 波 発振 回 路 の 動作 


20 40 
時 間 (ms) 
(a) 避 。=5.1kQ, 選 」。 = 100K2 


60 


時 間 (ms) 
(b) 選 」。 = 39kQ, 選 」。 = 100kQ 


4 
時 間 
(c) 選 」。= 100k Q, = 5.1kQ 


時 間 (ms) 
(d) や 」。= 100kQ, P」。 = 39k2 


(ms) 


TLO 1 

図 43 は よく 使わ れる 代表 的 な 方 形 流 の 発振 回 路 の 
例 で す . 

名 と 選 の 時 定数 に より 発振 周波 数 は 自由 に 選択 で 
きま す が 。 お お よそ 数 kHz か ら 数 百 kHz と いっ た と こ 
ろ で す . 図 43 の 定数 で トラ ンジ ェ ン ト 解 析 を 実行 し 
た 結果 が 図 44 で す . 500 Hz の 方 形 濾 が 得 ら れ ま す . 

動作 原理 で す が 。 図 44 の よう に OP アン プ の 出力 
が プラ ス 側 の 飽和 電圧 十 ozx に な っ て いる 場合 , コ 
ン デ ン サ 己 ( 区 点 ) は 十 Togz か ら 抵 抗 心 を 通し て 充電 
され ます . 

と の と き 羽 選 は , 

ッ テ /・ の z/( 二 7 うー で で eee (3) 
に な っ て いま す 。 し た が っ て は (1) 式 に な る まで こ 


181588 


の 状態 が 続き , (4) 式 を 超え る と 出力 は マイ ナス 側 の 飽 
和 電 圧 一 Vezz に な り ま す . この と き は , 
アッ テア 。・ oz/( 名 十 7)) ……oem ド ドド (5) 

と の! まま 2 

そこ で 今度 は , が (⑤5) 式 に 達する まで コン デン サ 
選 は 反対 の 極性 に 充電 が 開始 きれ ます . 

これ を 繰り 返す こと に より , 方 形 波 の 発振 回 路 に な 
り ま す 。 し た が っ て , 瓦 と 名 に よっ て も 周波 数 を 変 
える こと が で きま す が , 安定 し た 発振 を 得る た め に は 
rc が 飽和 状態 に な る まで に (充電 特性 が フラ ッ ト に 近 
く な る ) 動 作 点 を 設定 し ます (つま り , を の 飽 
和 電 圧 よ り 小 さく する と いう こと )、. 

図 43 の 回 路 で は , デュ ー テ ィ は ほぼ 50 % に な り 
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< 図 43> 方 形 波 発振 回 路 
( 非 安 定 マ ル チ バ イプ レー タ ) 


< 図 44> 各部 電圧 波形 


< 図 45> デュ ー テ ィ を 変化 させ る 場合 
Di 1S1588 ん 」。 
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ます . デュ ー テ ィ を 変え た い 場 合 に は 。 図 45 の 回 路 
を 使う と よい で し ょ う .。 加 i。 と 避 。 に より ,。 充電 の 時 
定数 を 変え ます . 7j。 が P。 よ り 大 き いと 。 一 Popz の 
時 間 が 長く な り ま す . 逆 に 加 。 が 加 。 よ り 小 さい と , 
ーr6gz の 時 間 が 短く な り ま す . 

デュ ー テ ィ は 万 。 : 加 。 で 決ま り ま す 。 

非 安定 マル チバ イプ レー タ の 非 反転 入力 に 抵抗 を 追 
加 し , 制御 入力 電圧 を 加え る と , 入力 電圧 に よっ て 周 
波数 が 変化 する 電圧 制御 発振 回 路 が で きま す ( 図 46). 

発振 周波 数 は 図 中 の (6) 式 の と お り で す が , Z。 と 
を 取り 外す と (6) 式 は ,。 つぎ の よう に な り ま す . 

プー1/2G In (1 十 275。/ 。) 


< 図 46> 電圧 制御 発振 回 路 
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周 濾 数 は の 絶対 値 で 決ま り ま す ( ア 。 の 絶対 値 が 
同じ で あれ ば ぼ ば 発振 周波 数 も 同じ )、 しかし, デュ ー テ 
ィ は リ ヵ ー0V( デ ュー ティ 50 %) を さき さかい にし て 。 ち 
ょ うど 反対 に し た 特性 に な り ま す . < 苗 手 英彦 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 1 月 号 ) 
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片 電源 で マル チバ イブ レー タ を 構成 する 例 を 図 47 
に 示し ます . 正負 電源 の 回 路 と 違う と ころ は ,。 束 が 
追加 きれ て いる 点 で す . 正負 電源 の 回 路 で は GND を 
中 心 に 叱 が 振ら ちら れ ま し た が 。 片 電源 で は 兄 を 追加 レ 
て 。 5/( 把 二名 。) を 中 心 に 動作 し ます . 


< 図 47> 片 電源 の 方 形 波 発振 回 路 マ ル チ バ イプ レー タ 
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47 の 場合 。 避 王 避 と し た の で , し 。/2( 三 2.5 V) 
を 中 心 に が 動き ます . 


< 図 48> 各部 電圧 波形 
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出力 の IL。 お よび GND か ら の 残り 電圧 を 等 し いと 
仮定 し , aa と すれ ば , 発振 周波 数 は 次 式 と な り ま す 、 
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図 48 で は 万 ニニ テー10 kQ。 」ー0.1 /F 
な の で , 約 720 Hz と な り ま す . 


< 苗 手 英彦 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 1 月 号 ) 


外部 同期 の か か る 発振 回 路 が 必要 な こと が し ば し ば 
あり ます 。 ゼロ ・ ク ロス ・ デ ィ テ クタ や レベ ル ・ デ ィ テ 
クタ を 用 いる と 外部 同期 が か けら れる よう に な り ま す 
が 。 これ ら は ノイ ズ ・ リ ジェ クシ ョ ン が 低い と いう 和 欠 
点 が あり , ライ ン 同 期 の と き な ど 大 き な 問 題し となり ま 
す .。 この よう な と き は 等 価 的 な ゲイ ン ・ バ ンド 幅 を 狭 
くし て , 同期 信号 と 離れ た 周波 数 の ノイ ズ に 対し て は 
感度 を 低く し て 対処 し ます . 

図 49 は 60 Hz の ライ ン 信 号 に 同期 し て 発振 する 回 
路 で , 基本 的 に は た sc 三 60 Hz で 発振 する 方 形 濾 発 振 
回 略 に な っ て お り ,。 同期 信号 が な く て も ほぼ 60 Hz 
で 発振 し ます . 写真 6 が 各部 の 動作 波形 で , A が ノ 
ィ ズ の 乗っ た 同期 信号 , B が OP アン プ の IN- 端 子 , 
C が 出力 電圧 波形 で す . 同期 信号 が な いと き は デュ ー 
ティ 比 が 50 % な の で す が , 写真 6 か ら わ か る よう に 
同期 信号 の ほう が IN- 端 子 よ り も 高い と き に , ダイ オ 
ー ド を 通じ て 充電 電流 が 流れ る こと に より デュ ー テ ィ 
比 を 変え て , 発振 周波 数 を 同期 きせ ます . 同期 信号 に 
乗っ て いる ノイ ズ は , 20 kQ と 0.15 zF で 構成 され る 
LPF で 影響 が な く な り ま す . その た だ ため, この 時 定数 
は ノイ ズ 周 波数 より も 十分 大 きく と る 必要 が あり ます . 

図 50 は 同期 信号 の ほう が 発振 周波 数 より も 低い 場 
合 で す . LT1055 で 構成 され る 部 分 は 方 形 波 発振 回 路 


< 図 49> 60 Hz 外部 同期 発振 回 路 
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60Hz 入 カー 区 上 WW JWA 


0.15/ 
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と な っ て いま す . いま 同期 信号 が 入り , それ が 設定 値 
(LT1011 の IN- 端 子 電圧 ) よ り も 大 きく な る と, 
LT1011 に よる コン パレ ー タ の 出力 が “HH” と な り 。 
FET が ON し ます 。 
そう する と 0.05 zF の 電荷 が 強制 的 に 放電 きれ て ゼ 
ロ に な り ,FET が OFF し た 時 点 か ら 充 電 開 始 き れる こ 
と に な り , これ に よっ て 同期 が と れる こと に な り ま す . 
ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , LT1055 の 出 
力 は 同期 信号 の 整数 倍 の 周波 数 の 方 形 波 で す が , 0.05 
zF が 放電 きれ た と き の パ ルス 幅 は , ほか の 部 分 の パ 
ルス 幅 と は 異な る と いう こと で す 。 < 更 科 一 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 別 國 付 録 ) 


水平 : 5ms/div 
< 写真 6> 図 49 の 各部 の 波形 


A : 10V/div 


B: 5V/div 


C : 5V/div 


< 図 50 > 同期 信号 の 整数 倍 の 周波 数 で 発振 する 回 路 
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日 本 国内 の 電力 会 社 が 供給 し て いる “電気 " の 周波 
数 は 非常 に 精度 が よく , 一 般 の 腕時計 に 使わ れ て いる 
音叉 形 の 水晶 発振 子 な ど に くら べ て は る か に 優れ て い 
ます 

と ころ が 。 実際 に AC 電源 の 周波 数 を 周波 数 カウ ン 
タ で 測っ て みる と 各 1 秒間 の 周波 数 の ば ら つ き が か な 
りあ る の で , 精度 の 点 で 不安 を 感じ も る か も し れ ま せん . 
し か し , 1 時間, 1 日 , 1 ヵ月 と いっ た 長い 期間 で 調 
べ て みる と , AC 電源 の 周波 数 精度 の よさ が わか る と 
思い ます . また , AC 電源 の 周波 数 が 高め に な る と き 
が あれ ば その 後に 低め ゆめ に な る の で , 計時 誤差 の 累積 は 
な く , これ も 魅力 で す . 

表 4 に 水晶 発振 子 と AC 電源 を 利用 し た 時 計 の 比 
較 を 示し ます . 

ここ で は この 4AC 電源 を 利用 し た 時 計 用 の 回 路 を 考 
レ と 9 を: 本. 本 | 

図 51 に 回 路 を 示し ます . この 回 路 は コン パレ ー タ 
を 用 いた 自 励 発振 回 路 ( 図 52 参照 ) に 少し 工夫 を 加え 
だ も の で す . 

入力 に 何 も 信 号 が 入ら な いと き を 考え ます . この と 
き , この 回 略 は スタ ンダ ー ド な コン パレ ー タ に よる 発 
振 回 路 と ほとん ど 同 じ で す . この 発振 器 は ほぼ 50 Hz 
で 発振 し て いま す . この 状態 で 入力 端子 に 50 Hz の 
AC 電源 を 入力 し て み ま す (も ちろ ん この 信号 は 電源 
トラ ンス を 通し た 後 の 2 次 側 の ほう か ら 取 っ た も の を 
使う ). AC 電源 の 信号 の 電圧 が 0 一 負 側 で ダイ オー ド 
の 極性 が 順 方 身 に な っ た と き , AC 電源 の 信号 は ダイ 
オー ド を 通し て 自分 の 周波 数 と 同じ 周波 数 に 引き 込ん 
で 同期 さき せま す . AC 電 源 の 電圧 が 高く な り , ダイ オ 
ー ド が カッ ト ・ オ フ の 状態 に な っ た と き は 自 励 発振 回 
路 の 1 サイ クル 分 が 発振 し 。 つぎ の サイ クル で は ふた 
た び AC 信号 と 同期 を と り ま す . 

この よう に し て 自 励 発振 回 路 は AC 電源 に 強制 的 に 


< 図 51> 電源 同期 パ バルス 発 生 回 路 
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同期 を と らき され て 発振 を 続け る わけ で す . 

この 回 路 は 50 Hz 以外 の 周波 数 に は 応答 し な い の 
で ,。 AC 電源 に 重畳 し て いる ノイ ズ な ど に は びく と も 
せ ず , AC 電源 の 周波 数 の み に 同 期し て 発振 し ます . 

回 路 の 出力 に 1/50 の 分 周 器 を つけ れ ば 1HZ( ま た 
は 1 秒 ) の パル ス が 取り 出せ ます . 

図 51 で 示し た 回 路 定 数 は 50 Hz 用 で す が 。 実際 に 
この 回 路 を 使用 する と き に は 回 路 定 数 を も う 一 度 検討 
し て くだ さい 。 一 度 定数 を 決定 し た ら 後に な っ て 回 路 
を 調整 する こと は まず な いで し ょ う .。 

まだ た, 50 Hz と いっ て も 土 2 Hz 程度 は ば ら つ く 可 
能 性 が ある の で , この 範囲 を カバ ー で きる よう に し な 
けれ ば な り ま せん . 

当然 の こと な が ら 60 Hz 地区 の 場合 に は 改め て 回 
路 定数 の 設定 が 必要 で す . 

AC 電源 の 周波 数 を 利用 し た 計時 回 路 の 欠点 は , 当 
然 の こと な が ら 停 電 時 に 計時 が まっ た く で き な く な る 
こと で す . この よう な 場合 に は 32 kHz の 水晶 発振 子 
を 取り 付け , 電池 に よっ て バ パック アッ プ す れ ば よい で 
し ょ う 。 別に 水 卓 発振 回 路 が バッ クア ッ プ し て ある の 
で あれ ば これ を 利用 し て 電源 が 50 Hz か 60 Hz の 判 
別 回 路 を 付加 する の も よい で し ょ う . 

< 藤沢 継 男 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 2 月 号 ) 


< 表 4> AC 電源 と 水晶 発振 子 


NT 池 生 呈す AC 電源 


短期 的 を 精度 | よい 悪い 
胡 区 な 


系 積 する 累積 し な い 
必要 不要 

| 地域 人 | 無 閥 係 ” ”。。 | 5060Hz 切 替え 
計時 が 停止 する 


< 図 52> 参考 : コン パレ ー タ に よる 
発振 回 路 
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汎用 CMOS の 4501 や 4572 は , 複数 の 異な る ゲー 
ト か ら 構 成 さ きれ て いる と いう 点 で , 非常 に ユニ ー ク な 


IC で す ( 図 53). この 特徴 を 活か し て , ここ で は 4501 
< 図 53> ピン 接続 
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(a) 4501UB 220p セラ ミッ ク 


を 用 いた アラ ー ム 用 トー ン 信 号 発生 回 路 を 紹介 し ます . 
図 54 は 4501 に 12 段 パ イナ リ ・ カ ウン タ 4040 を 加 
えて 作っ た トー ン 信 号 発 生 回 路 で . アラ ー ム 音 発生 に 
使っ て いま す 。②, いずれ か の 端子 を “HH” に する 
こと に より , 一 方 の NAND を OFF させ て , 音程 と 
リズ ム の 異な る 2 種類 の 音 が 出せ ます . 
74 シリ ー ズ で 同じ こと を する と 1C の 数 は 倍増 し て 
し レ 表 の よう 。 < 柳川 誠 介 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 3 月 号 ) 


< 図 54> アラ ー ム 用 トー ン 信 号 発生 回 路 
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単 安定 マル チバ イブ レー タ は 。 入力 トリ ガ ・ パ ルス 
に より , 出力 に 方 形 波 パ ルス を 1 個 発生 きせ る 回 路 で 
す 。 別名 ワン ショ ッ ト ・ マ ル チ バ イブ レー タ と し て 。 
よく 使わ れ て いま す . 


< 図 55> 単 安定 マル チバ イブ レー タ ( 十 電 圧 ) 


と c= 士 15V 」 10k 
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回 路 の 動作 を 考え る と , 発振 回 路 ヒ と いう より も , タタ 
イミ ング 回 路 と いっ た ほう が 正確 で し ょ う . 

図 55 は プラ ス の トリ ガ が に より , プラ ス の 方 形 波 パ 
ルス を 発生 きせ ます . 非 安定 マル チバ イブ レー タ と 比 
較 す る と 。 コン デン サ に 電圧 を クラ ンプ する ダイ 


< 図 56> 単 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ 
( 十 電 圧 ) の 動作 
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オォ オード が 接続 され て いま す . そし て 非 反転 入力 に は , 
トリ ガ を か ける た め の 徴 分 回 路 が 追加 きれ て いま す . 

と 6 は の が 4( 約 0.7 V) よ り 大 きく な る よう 
に 定数 を 決め ます . 図 56 は トラ ンジ ェ ン ト 解 析 の 結 
果 で す が 。 ト リガ ・ パ ルス ご と に 1.4 ms の パル ス 幅 の 
プラ ス の 出力 パル ス が 得 ら れ ま す . 

動作 原理 で す が , 図 56 の よう に gz が マイ ナス 側 
の 飽和 電圧 一 区 に 達し て いる と 。 区 と は 一 zz・/ 
(6 士 名 ) に な っ て いま す . 

一 方 , 選 は を 通し て 充電 きれ る わけ で す が , D 
で クラ ンプ され て いる た だ た だめ 。 は 一 0.7 V 以下 に な り 


ませ ん .。 し た が っ て Pu は, この 状態 を 維持 し て い 
湊 せ ず 。 
そこ で トリ ガ ・ パ ルス が 加わ る と , コン デン サ 
を 通し て ヶ が 上 昇 し , 4, より も 高く な る の で 
Yo は プラ ス 側 の 飽和 電圧 十 Vzxz に な り ま す . 
そし て は , 選 が 瓦 を 通し て 充電 され る の で 上 昇 
し 。 ッッ すなわち Yo ・ 名 /( 名 十 名 ) に 達する まで , 
zz は この 状態 を 維持 し ます . が を 超え る と , 
zz は 反転 し て 元 の 一 zz の 状態 に 戻り ます . 
< 苗 手 英彦 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 1 月 号 ) 


アラ ー ム 上る タイ マ : ア ラー ム 回 路 


らら ら どど 458 


この 回 路 は 数 分 お き に “ピー ッ "” と いう 音 の 出る 
イマ ・ ア ラー ム で す 。 

回 路 を 図 57 に 示し ます 。 タイ マ 1IC555 と アラ ー ム 
音 発生 の た め の ト ラン ジス タ に よる マル チ ・ バ イプ ブレ 
ー タ だ け で す .。555 は アス テー ブル ・ マ ル チ バ イ プレ 
ニタ と じ て で 使っ て で て おり, 555 の 3 ピン が “L" の と き 
Tr。 が 。 Tr」。 Tr。 に よる マル チバ イブ レー タ の 動作 停 
止 を 解除 し 。 ピー ッ と いう 音 が 出 ます . 

555 の 発振 周波 数 を 求め る 式 を 図 58 に 示し て お き 
ます ここ で は , 数 分 ご ど と に アラ ー ム が 鳴る よう に し 


< 図 572> アラ ー ム と タイ マ 部 の 回 路 


Tr」 一 Trs : 2SC2458 


て と 。 アナ ログ 回 路 の | 三 三 6 
gm アナ ログ 回 路 の 設計 ・ 製 作 
ST 現実 的 な 回 路 の 作り 方 と 実際 の 設計 法 
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本 書 は これ か ら ア ナ ロ グ 回 路 を 学 ぼう と する 人 た ちの 入門 書 で す . 基礎 編 で は , 回 路 
図 に 表れ な い 製 作 技術 や 0OP ア ンプ ,、 トラ ンジ スタ ,。 ダイ オー ド な どの 使い 方 を 紹介 
し , 製作 編 で は , パワ ー・ ア ンプ , 電源 回 路 。 ア クティ プ ・ フ ィ ル タ ,。 グラ フィ ッ ク ・ 
イコ ライ ザ , カラ オケ ・ ミ キサ , サラ ウン ド ・ ア ダブ プ タ な ど を 製作 し な が ら そ の 設計 
| 課程 を 詳し く 解 説 し て いき ます . 


て 。 4=5.1 MQO,。 パー2.2 kO。C= テ 100 ん 4F と し まし 
た . この 定数 で 無音 時 間 な =353 sec(5 分 53 秒 ), ア 
ラー ム 発 生 時 間 な =152 ms と な り ま す . 実 測 す る と 
三 425 sec(7 分 5 秒 め で し た が , これ は C が 120zF 
程度 の 容量 だ っ た せい だ と 思い ます . 
タイ マ 巡 アラ ー ム 回 路 は 電源 電圧 5 V で 動作 きせ る 
よう に し まし た 。 アラ ー ム 音 は 圧電 サウ ンダ で 発生 さき 
せる こと に し た の で , 電源 電圧 が 高い ほど 音 が 大 きい 
の で す が 。, 実際 は 5V で も 十分 な 音 が 出 ま す . 
< 犬 野 健太 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 11 月 号 別冊 付録 ) 


< 図 58> タイ マ 1IC555 の 計算 
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第 戸 章 フィ ル タ 回 路 


トラ ンス コン ダク タン ス ・ ア ンプ で ある NTJM13600 
( 新 日 本 無線) は VCF(Voltage Controlled Filter, 
電圧 制御 フィ ル タ ) と し て も 応用 で きま す . 

1 に LPF( ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ ) の 基本 回 路 を 示し 
ます 。 VCA と 異な る と ころ は , g。 の 負荷 素子 に コン 
デン サ を 使用 する こと と ,。 DC レベ ル お よび , ゲイ ン 
を 安定 に 保つ た め の フ ィ ー ド バッ ク 抵 抗 が 入っ て いる 
て war 人 

電流 コン トロ ー ル 端子 に 流し 込む ん sz の 電流 値 で , 
コン デン サ C に 充 放 電 す る 電流 の 量 を コン トロ ー ル 
する わけ で す が , g の 出力 は 定 電流 出力 に な っ て いま 


uo 人 22 50 ワー ん ロー フイ 02((=50-15KH2) 


NJM 13600_ ら 5C ヨ 45 


すか ら , 周知 の 積分 式 が その まま 適用 され , 電流 値 
に 対し て の C へ の 充電 電圧 Yo は , 


トド 
ニ で / ィ 4 み + 攻 (V) 


( 以 は 初期 電圧 ) 

で 表す こと が で きま す . 
交流 信号 に 対し て いえ ば , 周波 数 が 高い と いう の は 
積分 時 間 が 短く な る こと と 同じ で すか ら ,。 上 式 か ら も 
明らか な よう に , 信号 周波 数 が 高く な れ ば も 小 き 
く な り ま す . その 減衰 の 傾き は , この 基本 回 路 の 場合 
1 次 の フィ ル タ で す の で ,。 カッ ト オ フ (し ゃ 断 ) 周波 数 


< 図 1> VCF(LPF) の 基本 回 路 
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< 図 3> 2 次 バタ ワー ス ・ ア クティ ブ LPF( 実 用 回 路 ) 


2206 15V 


な 
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2SC945 
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22062 10k 


少 NJM13600 +i5v 


BP SE 


12 "の 9 
1 
19 .001。 10K 0 
ー-15V 


( 同 二 ペッ ケー ジ の も の を 使う ) 


ー15V 


上 た 以上 に 対し て は 一 6 dB/oct に な り ま す 。 ま た だ た 。 上 
式 か ら コ ン デ ン サ の 容量 を 大 きく する と , フィ ル 
タタ の た も それ に と も な っ て 低く な り ま す . 

図 2 (4) は , 2 次 アク ティ ブ ・ フ ィ ル タタ の 代表 と も い 
える 正 帰還 型 2 次 LPF で す . この 回 路 の 束 と を 
2 連 の ボリ ュー ム で 可変 する こと に より 。 カッ ト オ フ 
周波 数 た を 連続 的 に 変え る こと が で きま す . 


スロン 9 タン スー 2 の 4 
NuMigsn0 導 た を 


NTJM13600 は 外部 か ら コ ンダ クタ ンス (出力 電流 / 
入力 電圧 ) を 可変 する こと の で きる トラ ンス コン ダク 
タン ス ・ ア ンプ で す 。 この 1IC を 用 いる と 。 簡単 に た 
を 電圧 制御 で きる フィ ル タ が 作れ ます . ここ で は 
HPF( ハ イ パ ス ・ フ ィ ル タ ) と し て の 使い 方 を 紹介 し ま 
また の た 

図 4 に HPF( ハ イ パ ス ・ フ イル タ ) の 基本 回 路 を 示 
し ます 。 gg の 入力 側 を 接地 し , コン デン サ C と の 
出力 端 で 微分 回 路 を 形成 し ます . ん sc の 電流 値 で , g, 


そこ で 。 この 羽 を gm。 邦 を gz に 置き 換え て みる 

と , 図 2(b) の よう に な り ま す . これ は , 電圧 制御 で た 

を 連続 可変 で き る 2 次 バタ ワー ス LPF の 等 価 回 路 で 

す . 図 3 に その 実用 回 路 を 示し ます . 減衰 特性 は た 
以上 で 一 12 dB/oct に な り ま す 。 

< 西島 裕昭 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


2 ゆり - ん 人 


IrEEEsfm ら 55C845 


の 出力 端 の 電流 を 制御 で きる こと は いま まで と 同様 で 
す .。 この 場合 も LPF の と き と 同 じ よ うに , 周知 の 微 
分 式 が その まま 適用 され , 入力 電圧 値 喝 に 対し て の 
C の 電流 な は, 
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で 表す こと が で きま す . 
交流 信号 に 対し て いえ ば 。 周波 数 が 低い と いう こと 
は 信号 波形 の 時 間 軸 に 対す る 傾き が な だ ら か (傾斜 角 


< 図 4> VCF(HPF) の 基本 回 路 


な の 上 。 
CONTROL 回 
ーー 


2SC945 97k 
ー15V 
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oOUTPUT 
ー6dB/oct 


15kHz 
と ーー 20kHz 


トン ジス タ 技 術 
呈 己 I ロ し 


< 図 5> 2 次 バタ ワー ス ・ ア クティ ブ HPF 等 価 回 路 


MOG 


12dB/oct 


50Hz 15kHz 


な 一 20kHz 
oOUT 


(b) ニレ な と 


< 図 6> 2 次 バタ ワー ス ・ ア クティ ブ HPF (実用 回 路 ) 


が 小さ い ) と いう こと で すか ら , その 傾斜 に 値する 後 
分 係数 も 小さ いと いう こと と 等 価 に な り ま す . 

上 式 の と 区 の 後 分 値 は 比例 し て いま すか ら ,。 信 
号 周波 数 が 低く な る (区 の 後 分 値 が 小さ く な る ) と , 
それ に 比例 し て C の 電流 ム も 小さ く な り 。 その 結果 。 
出力 され る 波形 振幅 も 小さ く な り ま す . 

この 場合 , その 減衰 の 傾き は た 以下 に 対し て 一 6 
dB/oct に な り ま す . 


同一 パッ ケー ジ の も の を 使う 


le の に 


BP OUTPUT 
10z 


図 5(⑧) は 正 帰 還 型 2 次 アク ティ ブ HPF で す . この 
回 路 の 尺 と を それ ぞ れ g ヵ と gz に 置き 換え る が 
図 5(b) の よう に な り ま す 。 

5 (b) は , 電圧 制御 で た を 連続 可変 で きる 2 次 バ 
タワ ー ス HPF の 等 価 回 路 で す . 図 6 に その 実用 回 路 
を 示し ます 。 減衰 特性 は た 以下 で 一 12 dB/oct に な り 
ます 。 < 西島 裕昭 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


ここ で は 一 つの 入力 に 対し て LPF,。 HPF, BPF, 
BEF の 各 出 力 が 同時 に 得 ら れ , さら に 周波 数 と 〇 が 
外部 か ら 電 圧 で 制御 で きる よう な フィ ル タ を 紹介 し ま 
し ょ う .。 これ は 状態 変数 型 フ ィ ル タ に トラ ンス コン ダ 
クタ ンス ・ ア ンプ を 用 いて , 図 7 の よう に 4 段 構成 に 
する こと に よっ て 実現 する こと が で きま す 。 

入力 Y か ら 各 出力 ( 一 区 ) ま で の 伝達 関数 は 以 
下 の よ うに な り ま す . 


2 十 召 gz1 ど zz 

ーー (BEF) 
2 ど 1 が 
ma プー 1 $ 十 foo 


ズ i(s) デー 


2 くう) たつ = に ここ 
= キジ 1 EAT の 電 
召 gi 。 


本 (BPE) 
s2 十 2/ 72 S + 仙 吉 = 


7。 (S) 
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< 図 7: トラ ンス コン ダク タン ス ・ ア ンプ を 用 いた 状態 変数 型 フ ィ ル タ 


SM [LE カ | 
[BFF 出力] 
[HPF 出 力 | 


< 図 8> フィ ル タ 部 の 回 路 


お) 
信 
R 


0 がり 
7 
が 回 員 :VCA に な っ て いる | 計 


1g2 
7 (LPF) 


=+2g 人 電 


2 お り 。 ど ヵ i 王 どど ヵ z 王 ど ヵ ぅ の ムー の テー と する を 


o ニ = ユエ / 食 -- ユ 
22V CO5 gm 2Z 
と な り ま す 。 


⑱ トラ ンス コン ダク タン ス ・ ア ンプ NJM13600 

本 フィ ル タ に 可変 抵抗 回 路 と し て 用 いる トラ ンス コ 
ンダ クタ ンス ・ ア ンプ に は JRC の NJM13600 を 用 い 
まあ 

09:4 ま ドラ シン ンス EEC スグ タツ タッ スー プク ダグ 伝 パッ ジン 
ァ を 内 蔵 き せ た も の が 2ch 入っ て お り , フィ ル タ の ほ 
か に VCA, VCO, VCR, 変調 器 。 乗算 器 な どの 種々 
の 応用 が 可能 で す . 

トラ ンス コン ダク タン ス ・ ア ンプ の 部 分 は 差 動 増幅 
器 と 高 精 度 カ レン ト ・ ミ ラー で 構成 され て お り , 
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S 久 |BEF 出 力 | 
この 了 段 で の gi は この 段 で の gz は , 
g ら = P」」 ・ 
Pa+ Po の の の fpz+ が 。 "の 


た Go 三 大 の 三 7cQ の ,。 た oy 三 7comy な の で 差 動 増 幅 器 の 
電流 の 差 が 5, 12 ピン に 出力 され ます . 入力 電圧 7 
に 対す る 出力 電流 は , 

ん ーg ヵ ・ と 
と 表 き れ ま す が 。 gz は 1, 16 ピン に 流し 込む 電流 で 制 
御 す る こと が で き , 


ek gc 
DP 


ん sc : 1。 16 ピン に 流し 込む 制御 電流 
全 ( 三 7/ の ) : 熱電 圧 , 常温 に て 約 26 mV 
と 表す こと が で きま す . 
まだ た 。 バッ ファ は ダー リン トン ・ エ ミッ タ ・ フ ォ ロ ジン 
と な っ て お り ,。 1 段 目 の エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ の 動作 電 
流 を 差 動 増 幅 器 の 電流 と 連動 きせ て , ダイ ナミ ッ ク ・ 
レン ジ の 拡大 を 図っ て いま す . 内 部 の ひずみ 低減 用 ダ 
イオ ー ド で ,。 cc と 2。 15 ピン を 十 数 kQ の 抵抗 で 接 
続 す る と ひずみ が 減少 し ます が , この 場合 オフ セッ ト 
の 増加 を 招く の で 注意 が 必要 で す . 
@ 本 回 路 の 構成 
本 回 路 は ,。 メイ ン の 信号 処理 系 で ある フィ ル タ 部 


ト フ ンジ スタ 技術 
CI 


は 。 


< 図 9> 電圧 - 電 流 変換 回 路 


 / 


(n= ム =14A 一 1mA) 
(a) る 制御 用 電 上 庄 - 電流 変換 回 路 
4 
20k 


1S1555 


> 100k 
2= テ 1 一 10V) 


(7 ぉ = 50x 一 500/A) ね 
(b) 6@ 制 御用 電圧 - 電 流 変換 回 路 


( 図 8) と , 周波 数 と 〇 を 電圧 制御 する た め の 電 圧 - 電 
流 変換 回 路 ( 図 9) に 分 か れ て いま す . 

フィ ル タ 部 の 基本 構成 は 先 に 示し た と お り 図 7 の 
よう に し ます が 。 実際 の 回 路 に する に あたっ て は ,。 そ 
れ な り の 注意 が 必要 と な り ま す . 

まず 図 7 の まま で は , 信号 源 抵 抗 が 々 に くら べ て 
十分 小さ く な いと 誤差 を 生じ る の で , 入力 に バッ ファ 
を 設け る 必要 が あり ます . また 今回 用 いる トラ ンス コ 
ンダ クタ ンス ・ ア ンプ NTJM13600 は 許容 入力 が 小さ きい 
の で 。 信号 は アッ テ ネ ー ト し て 入力 する 必要 が あり ま 
す 。 さらに の @ 〇 も 電圧 可変 で きる よう に する た だ ため, 
回 路 は VCA に し ます . 

コン トロ ー ル 電流 記 。 (カニ) が 1 一 1mA まで 
変化 する こと に より , ICss.ss の g』 は 19.2 19.2 ms 


< 図 10> 各 フ ィ ル タ の 特性 (実測 値 ) 


まで 変化 し 。 これ に よっ て 周波 数 は 20--20 kHz まで 
変化 し ます 。 ま た ょ ん ム は 50 ん 500 zA まで 変化 する こ 
と に より 。@ ぐ の は 0.5…5 まで 変化 し ます . 
電圧 - 電 流 変 換 回 路 で は , 制御 電圧 ci : 10 m 
10V に 対 し 。 ム ん:1 ん 一 1mA を 出力 し , の 6 制 
御 電圧 cs : 1--10V に 対し た :10 ん 一 100 ん A を 出 
力 し ます 。 これ に よっ て , 周波 数 と の @ は , 
2※103 ・ ci (HzZ) 
の =5/ cs 
と . 礎 の ま 2307。 
最後 に , 本 回 路 で ん =1 kHz。 の @= ニ 1 と し た と き の 
各 フ ィ ル タ の 特性 を 図 10 に 示し ます . BEF で 了 アテ ん 
で も 利得 が 0( 一 co dB) と な ら な い の は , OP アン プ の 
開 ル ー プ 利得 が 無限 大 で な いこ と と , NJM13600 で 
ひずみ が 発生 する (0.01 一 0.1 %) の が 原因 と 思わ れ ま 
二 
< 更 科 一 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 4 月 号 ) 


ト T ら 10248 し FS55 


スイ ッ チ ト ・ キ ャ ノッ パシ タ 積 分 器 の クロ ッ ク 周 波数 に 
より 定数 が 変え られ る 点 を 利用 し て , 状態 変数 型 の バ 
ンド パス ・ フ ィ ル タタ に より 構成 し た の が 。 図 11 に 示 
す 共 振 周波 数 の 可変 で きる バン ド パ ス ・ フ ィ ル タタ です.。 

11 に 示す 回 略 の 特性 に つい て 説明 し まし ょ う . 
スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ 回 路 は 離散 時 間 系 で す が 。 簡 
単 の た め に 連続 時 間 系 と し て 考え て みる こと に し ます . 

状態 変数 型 フ ィ ル タ は , 動 的 な シス テム が 積分 器 と 
加減 算 器 で シミ ュ レ ー ト で きる こと か ら 。 動 的 シス テ 
ム を 表す 状態 方 程 式 を 回 路 で 実現 し , 目的 と する フィ 
ル タ 特 性 を 得 よ うと する 回 路 の 構成 法 で す . この 方 式 
の 特徴 は , 目的 と する フィ ル タ 特 性 を 表す 方 程 式 か ら 


設計 が 直ちに 行え る こと で す .。 この た だ た め パ ラメ ー タ の 
変更 に 関し て ,。 パラ メー タ 間 の 干渉 が 少な く 独立 に 変 
更 で きる の で , フィ ル タ 特 性 を 外部 か ら 制 御 す る 場合 
非常 に 便利 で す . この 応用 例 で も 状態 変数 型 フ ィ ル タ 
回 路 を 用 いて いま す . 
この 例 で は 2 次 の バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ を 考え て お 
り 。 積分 器 二 つ を 用 いて いま す . 図 11 に 示す フィ ル 
タタ の 特性 は .。 ラプ ラス 変換 を 用 いて つぎ の よう に 求め 
る こと が で きま す 。 
11 の 各 電 圧 は つぎ の よう に 示せ ます . 
【 を 


%ー で プ crx* ム 6 の / 


< 図 11〉 共振 周波 数 を 可変 で きる バン ド バ パス ・ フ ィ ル タ 


ーー +- の の 」 本 - 多 0 PCODCLUDCOLOCKKKLKKCOCOCCLX (3) 


これ ら を ラプ ラス 変換 する と, 


間 上 2 縛 山 [CSYS。 (の 9/27.3 は 
1 っ 二 ro 電 大 2 9 


これ より 。 


の 3 。 (go/@)s 
: s* 十 (go/@) s 十 2 


Lu た Eo 語 
の ニー で この ・ 選 ・ 記 


ーー7。/ 如 // 
と な り ま す . ここ で 万 は 通過 域 の 増幅 度 。 。 は 通過 
角 周 波数 2 z6 (は 通過 域 の 中 心 周波 数 ), @ は 共振 
の 鋭さ を 表す 定数 で ,。 いわ ゆる の 〇 です. 図 11 に 示 
す 定 数 で は 。 o。 三 2・ ヶ ・ た zz/5 より ,。 

ん た zz/ (10 ヶ ) 

の = テ 1 

万 =1 
と な り ,。 通過 域 の ゲイ ン 万 と @ は 一 定 で す が , 中 心 
周波 数 は 外部 クロ ッ ク 入 力 周波 数 に 比例 し て 変化 し 
外部 か ら 制 御 す る こと が で きま す . 

た だ し , スイ ッ チ され る キャ パシ タ の 充電 が アナ ロ 

グ ・ ス イッ チ の オン 抵抗 を 通じ て 行わ れる た め と, 積 
分 コン デン サ へ の 電荷 の 移動 が OP アン プ に よっ て 行 
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われ て いる た だ ため, あま り 高 い ク ロッ ク 周 波数 で は , 積 
分 器 の 動作 が 正しく 行わ れ な く な り ま す . クロ ッ ク 周 
波数 の 上 限 は , OP ア ンプ が 高速 で あっ て も , 数 
MHz 以下 と し な けれ ば な り ま せん . 
図 12 は 本 回 路 に 用 いた スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ 1IC 
LTC1043 の ブロ ッ ク 図 で す . 
< 柴田 雅彦 > 


田 参 考 文献 
01 リ ニア テク フロ ジー。 LTFG1043 デー タダ シー トド 。 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


ト フ ンジ スタ 技術 
呈し 


13 に 乗算 器 を 使っ た 抵抗 マル チ プ ライ ヤ と 容量 
マル チ プ ライ ヤ の 回 路 を 示し ます . これ ら の 回 路 は 
OP アン プ で も 簡単 に 作る こと が で きま す が , 電圧 で 
抵抗 値 お よび 容量 値 を 可変 する と な る と , 乗算 器 を 使 
うこ と に な り ま す 。 

ここ で 図 13 の 回 路 を 出し た の は , 乗算 器 で も こん 
な こと が で きる ん だ と いう こと を 紹介 し た か っ た か ら 
で す .。 た だ し , 抵抗 値 お よび 容量 値 を た ん に 可変 する 
と いう 応用 は 少な く , ゲイ ン や 時 定数 を 可変 する 場合 
が 多い よう で す . 

14 (a) は 乗算 器 を フィ ル タ の 帰還 ルー プ 内 に 入れ 
て , カッ ト オ ン 周波 数 を 制御 で きる よう に し た も の で 


< 図 13> 乗算 器 を 使っ た 抵抗 マル チ プ ライ ヤ と 容量 マル チ プ ラ 


イヤ 
1 
【 多 g 
1 
-: 当 2 1 
らら = で 7 
= ニタ ーー 
々 = を - 
10 


(a ) 抵抗 マル チ プ ライ ヤ 


(b) 容量 マル チ プ ライ ヤ 


す 。 これ は 乗算 器 に よっ て , 積分 器 の 時 定数 を 可変 し 
ます 。 これ を 利用 し て ,。 ロー パス ・ フ ィ ル タ の カッ ト 
ォ フ 周波 数 を 制御 で きま す . 

Yc=1 V の 場合 で は , 図 (3) の 等 価 回 路 は 図 (b) の よ 
うに な り ま す 。 これ は だ た ん な る ロー パス ・ フ ィ ル タタ な 
の で , カッ ト オ ン 周波 数 た : は 

た 1/2 ァ 避 ご 
に な り ま す . 

と ころ が =ー2V に する と , 乗算 器 の ゲイ ン が 2 
倍 に な る の で , 見 か け の 帰還 抵抗 の 値 が 1/2( ま た は 
帰還 容量 C が 1/2) に な り , 当然 カッ ト オ フ 周波 数 が 
2 倍 に な り ま す . 

し た が っ て ,。 図 (a) の 回 略 の カッ ト オ フ 周波 数 た , は, 

た z 三 ャ Tc/2 ヶ CC oe る as oe ao elo ils す e (4) 
に な り , た が cc で 制御 で きま す . 

これ は ハイ パス ・ フ ィ ル タタ や パン ド バ パス ・ フ ィ ル タタ に 
も 応用 で きま す 。 14 (c) に ハイ パス ・ フ ィ ル タ 。 
(d) に バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ の 例 を 示し ます . 

図 (cC) で は カッ ト オ フ 周波 数 た ヵ は , 


三 72zC ーー ドド iimmrrerrrnn (5) 
に な り ま す . また , 図 (d) で は 中 心 周波 数 ん は , 

ん = ソー 詳 710 1/2zO)…… ド ーー ドド ツー (6) 
で すず す :。 < 松 井 邦彦 > 


(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 4 月 号 ) 


< 図 14> アク ティ ブ ・ フ ィ ル タ へ の 乗算 器 IC の 応用 
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時 間 的 に 連続 な アナ ログ 信号 を ,。 ディ ジタル 量 に 連 
続 的 に A-D 変換 する 場合 , エリ アシ ング を さけ る た 
め 入 力 ア テア ナ ロ グ 信号 の 周波 数 帯域 を 。 サン プリ ング 周 
波数 の 1/2 以下 に 制限 し な けれ ば な ら ず ,。 サンプル 名 
ホー ルド 回 路 の 前 に , 帯域 制限 の た め の ロ ー パ ス ・ フ 
ィ ル タ が 必要 と な り ま す .。 また ,。 フィ ル タ は 帯域 内 の 
振幅 を 一 定 に する こと と , 帯域 外 の 減衰 を 大 きく する 
理由 か ら , 高 次 の バタ ワー ス 特 性 が 必要 で す .。 

図 15 に デー タ 収 集 シ ステ ム の 入力 部 か ら 。 サン プ 
ル 科 ホー ルド 回 路 ま で (A-D 変換 の 前 処理 ) の 回 路 を 
示し ます . 入力 アン プ は 計測 用 差 動 アン プ で す .。 これ 
は 入力 イン ピー ダン ス が 高く (10? Q)。 差 動 入 力 と な 
っ て いま す の で , ほとん どの 信号 源 に 対応 で きま す . 
シン グル 入力 の 場合 は 。 いっ ぽう の 入力 端子 〔 反 転 ア 
ンプ の 場合 は ( 十 ) 入 力 (5 番 ピ ン ), 非 反転 アン プ の 場 
合 は (一 ) 入 力 0 番 ピ ン )〕 を グラ ウン ド し ます . ゲイ 
ン は 1 か ら 1000 の 範囲 で , 外部 抵抗 z, で 決定 し ま 
す . 

ここ に だ 使わ れ て いる フィ ル タ 用 IC UAF41 は , OP 
アン プ 4 個 と , 抵抗 , コン デン サ を 内 蔵 し た ハイ ブリ 
ッ ド I じ です. これ は , 内 部 の 3 個 の OP アン プ と , 
巡 。C で 状態 変数 型 フ ィ ル タ を 構成 し て いま す . 

この 1C の 各 出 力 端 子 ( ロ ロー パス, バン ド バ パス 。 ハイ 
パス ) の 伝達 関数 の 一 般 式 は つぎ の よう に 表 さ れ ま す . 

・ 7 テテ 4zzeoo2/【s2 十 (po/6) s 十 6。2] 

・ 7g 三 4z(oo/@) s/【s7 十 (go/@) s 十 go] 

・ 7 ニニ 4s2/[s2 十 (go/6) s 十 2] 

図 16 に 実際 の 反転 入力 型 の 接続 較 を 示し ます . こ 
の 回 路 で の 伝達 関数 の 各 パ ラメ ー タ は 次 の よう に な り 


7 : ゲ イン 抵抗 で 
高 精度 が 必要 


アナ ログ ~ 
信号 入力 
( 差 動 入 力 ) 2G7 


圭 10mV 一 王 10V 49.93k 


UAF4 1 


U| 
【< 
- 37.14k を 可 nn 
シン グル 入力 の 場 
合 は 片方 の 入力 を 3 
グラ ウン ド す る WM 
ー15V 


INA101M. UAF4 1 . 入力 アン プ 人 
SHC8O03 は いずれ も (計測 アン プ ) 
バー プラ ウン 社 製 
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7 は 入力 信号 レ |s の 
ペル に よっ て 決め る ゴー 
@=1+(40k/Asy) 本 fn 


5.49k| 2.517k 2.517k 


則 還 P iFPimy 
res 症 


ロー ノ パパ ス ・ フ ィ ル タ 
(5 次 バタ ー ワ ー ス ・ フ ィ ル タ ) 


ます 。 


(1) oo? / (7 名 z の の) 

(2) @= (1 十 兄 ,/ ZZ。) 〔1/ (1/ 事 ,) 十 (1/ 多 ) 十 (1/ 尋 。) 
〔 し (cr) / (Zs の ) 7 

(3) @4/ ヶ ニニ の 4 な (名 / 名 ) 
4gz(( 史 だ 誠 避 ) / (rs) 7 


(4) 4。ー/Zc 

(5) 4 ニ 4/zZ5。/ 所 三 選 / 呈 

(6) 4 ぁ z 三 ロ 十 (Z。/Z。) 〕/c【(1/ 名 ) 十 (1/ 多 。) 十 (1/ 
cc) 2 


実際 の 回 路 定数 の 計算 式 は 次 式 を 使用 し ます . 自然 
周波 数 が 8 kHz 以上 の 場合 に は 回 路 が 不安 定 に な 
る た め ,。 回 路 の 避 に 並列 (ピン 12 と 13 間 ) に 補正 用 
抵抗 5.49 2 を 入れ , 下記 の 〔 計 算式 B]) を 使い ます . 

また , と の の 積 が 105 以 上 に な る と OP アン プ の 
特性 が 理想 的 で な いた め に , 計算 値 の 〇 と 実測 値 の 
間 に 誤 差 が 生じ ます . し た が っ て ,。 ん @ が 10* 以 上 の 
と き は , 図 17 か ら ん @G を 求め この @。 を 使い ます . 


< 図 16> 反転 入力 型 フ ィ ル タ 
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< 図 17> Oz の 決定 


し レイ 


@ が 10* 以 下 の 場合 は , @。 ニ 6 で す . 


計算 式 A 
(1) アニ fs 三 107/ の) 
三 (1.592 109) / 
(2) 4 ぁ gz = の ez4/ ょ = の z4 な 
(3) 7Zc= ニ (5X10*@p)/4 記 
(4) 7。 ニ (5 ぶ 10?)/(26C。 十 4 一 1) 
計算 式 


(1) ュー 如 2 王 (Y10 109) / 
三 (5.033 10?) / 
(2) 4g ぁ = (4/z/3.16) 
三 3.16Cz4 な 
(3) 7。= (1.58 メ 10*Cp) /4 記 
(4) 7。= (5.0 メ 109/(3.486 の 十 4 記 一 1) 


< 表 1> 標準 化 ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ の パラ メー タ 


TS 


1) 一 3 dB 周波 数 
(2) 振幅 特性 が リプ ル ・ バ ンド を 通過 し た と ころ の 周波 数 


な お , 計算 に は カッ ト オ フ 周波 数 で 標準 化 さ きれ た ロ 
ー パ ス ・ フ ィ ル タタ の パラ メー タ は 。 表 1 を 使い ます . 
図 15 の シス テム の フィ ル タ は 。 5 次 の バタ ワー ス 
の ロー パス で 。 カット オン フ 周 波数 は た =20 kHz。 ゲ 


イン は 4z テ 1 で す 、 


この よう な 5 次 の フィ ル タ は ,。 2 次項 を 2 個 と 1 次 
項 1 個 を 縦 続 接 続 し て 実現 し ます . 表 1 か ら 5 次 の 


各 パ ラメ ー タ は , 2 次 項 で , 
方 三 1。 @ 三 0.61805 と , 
方 三 1。 @ 〇 1.61812 

1 次 項 は , 

方 1 で 〇 は あり ませ ん . 
以上 の 値 か ら 1 段 目 は , 


チェ ビシ ェ ラ フ 


0.5dB リプル 2dB リ プル 


0.57735 | 1.23134 | 0.86372 | 0.907227 


1.32475 0. -368911 ea 
1.44993 8 0.941326 | 2.5516 


つ 
て っ 
に 


5 
に fa 
CS 
よう 
に が 3 
トー1 
トー】 


o5 
に 
愉 全 あす 人 の? 
に の) 
び 
Go に ) 
| 


ユー ムー】 
の の 
Pet 


誠に で 
tsnanmn | ビ 
S 

らら の 


る ニ た 三 20 kHz 
>8 kHz 
し た が っ て (〔 計 算式 BE] を 使い ます . 

だ 品 ー ア > (5.033 メ 107) /(20 メ 10*) 王 2.5165 kQ 

の =20 メ 103 0.61805 王 1.2361 x10* 

の <105。 

…@ 〇 の =0.61805 

4 ぁ 三 0.61805 x (1/3.16) 三 0.1956 

三 3.16 メ 1.58 メ 10* 王 49.928 kQ 

Eo 三 (5.0 ぶ 10*) /(3.48X0.61805 十 0.1956 一 1) 
ー37.136 kQ 

2 段 目 は 。 

た ぶた 20 kHz 

>8 kHz 

し た が っ て 〔 計 算式 B]) を 使い ます . 

ュー 如 zー5.033 メ 107/(20 105) 三 2.5165 kQ 

の =20※10※1.61812 三 3.2362 メ 10* 

の <105 
…@ 〇 の =1.61812 

4 叶 三 1.61812 ※ (1/3.16) 三 0.5121 

= ニ 3.16 メ 1.58x10* 王 49.928 kQ 

7。 三 (5.0 ※10*) /(3.48 1.61812 十 0.5121 一 1) 
三 9.722 kQ 

1 次 項 に 対し て は , 

る ニム ぶた 三 20 kHz 

どー1/(2z7) 

アー1/(2z6C) 

C ニ 1000 pF と する と , 
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アー7.958 kQO 
と な り ま す 。 18 に 実現 で きる フィ ル タ の 特性 を 示 
選 示 , 
< 山川 初 雄 > 
副 参 考 文献 ゆ 
(1) 柳沢 健 , 金光 殴 : ア クティ ブ ・ フ ィ ル タ の 設計 。 産 


報 出 版 
(2) Y.]. Wong, W.E. Ott : Function Circuits Design 
and Applications, Burr-Brown, McGraw-Hill Inc. 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


< 図 18> バタ ワー ス ・ フ ィ ル タ の 振幅 特性 


A-D コ ン バ ー タ に 高速 型 


を 使い . サ ンプ [N 
数 を 9190d セ と する NII 


と ,5 次 の フィ ル タ 

(=5) で は , な / 2 で 80 

間 半 示 られ 
る . A-D コ ン バ パー タ を 
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四 四 | 
拓 叫 N 
LAM 


GIC と は 。 Generalized Immittance Converter( 一 
般 化 イミ ッ タ ンス 変換 器 ) の こ と で , Riordan, 
Antoniou な ど に よっ て 種々 提案 きれ て いま す . ここ 


で は 。 も っ と も 実用 的 な Antoniou の 回 略 を 示し ます . 


< 図 19> GIC の 基本 回 路 
(Antoniou) 


< 図 20> 図 19 の ろ スー を CA に 置き 換え た 疑似 
イン ダク タン ス の 例 


I 
に 
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19 の 回 路 に お いて , 端子 1-1 か ら 見 た 入力 イン 

ピー ダン ス 名 は , 
= 

と 表す こと が で きま す . この 回 路 の 名 一 名 を 抵抗 。 
コン デン サ に 置き 換え る こと に よっ て 名 が 変化 し ま 
MP この 性 質 を 利用 し た の が GIC で す . 

19 の 用 を コン デン サ に , ほか を 抵抗 ーー 
に する と 。 図 20 に 示す よう に 入力 イン ピー ダン ジス 
名 は, 


才 。 和 き 久 , だ 。 宮 。 sC2 如 が 5 
1/(sC)・ 如 。 だ 。 


(s 三 7@) 
と な り 。 等 価 的 に は イン ダク タン ス と な り ま す . た と 
えば 選 一 王 10 kQ,。 1000 pF と する と , 等 価 イ 
ンダ クタ ンス は 0.1H に な り ま す 。 


< 図 21> 図 19 の るー を CR で 置き 換え た 


FDNR の 例 
1o 


トラ ンジ スタ 技術 
呈 品 ビビ IL 


FDNR と は , Frequency Dependent Negative 
Resistance の 略 で す . 

図 19 の 用 と を コン デン サ に , ほか を 抵抗 に 置 
換 す る と , 図 21 に 示す よう に , この 回 路 の 入力 イン 
ピー ダン ス は ぅ 』 

1 
S2CKCGPgE。 。s2 久 gg の 】 

と な り , 周波 数 の 2 乗 に 反比例 する 負 性 抵抗 に な り ま 

す . これ を FDNR と 呼び ます . 


GIC は , 抵抗 ,。 コン デン サ お よび OP アン プ を 使用 
する こと に よっ て 。 等 価 的 に は ,。 イン ダク タン ス あ る 
いらい は FDNR と し て 考え られ る こと が わか り ま し た . 

ここ で 気 を 付け な けれ ば いけ な い 点 は , GIC が 一 端 
接地 の 回 略 で ある こと で す . この た め に フィ ル タ 回 路 
の シャ ント ・ ア ー ム に だ け 応 用 で きま す 。 

< 深谷 武彦 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 10 月 号 ) 


GIC 疑似 イン ダク タン ス 回 路 は 。 ハイ パス ・ フ ィ ル 
タ を 構成 する 際 。 フィ ル タ 回 路 か ら イ ンダ クタ ンス を 
除く こと が で きま す が 。 低い 周波 数 で は 大 容量 , 高 精 
度 の コン デン サ を 必要 と する こと か ら あ まり 使わ れ ま 
せん . 

GIC,。 つま り FDNR が 有効 に 使用 で きる の は , 低 
域 フ ィ ル タタ で, 実用 化 き れ て いる も の も ほとん どこ の 
タイ プ と 考え られ ます . と くに 最近 の ディ ジタル ・ オ 
ー デ ィ オ 機器 の 信号 処理 用 の フィ ル タ に 多く 使わ れ て 
いま す . 

これ は , OP アン プ が イン ピー ダン ス 変 換 器 と し て 
使わ れ て いる だ け で 。 信号 の 通る 部 分 は 受動 素子 で す 
の で , ひ ずみ 率 , S/N の 点 で 有利 で ある か ら と 考え 
られ る か ら で す . 


FEDNR を フィ ル タ の 構成 に 応用 し た の は Bruton で 。 


つぎ の よう な 巧妙 な 方 法 を 用 いて いま す . 


22 (8) は 丁 型 に 構成 され た 有 極 低 域 フ ィ ル タ で す . 


い ゅ いま, この すべ て の 素子 を 1/s 倍 す る と 。 
抵抗 アー ア /s。 コン デン サ 


< 図 22> GIC の 低 域 通過 (ロー パス) フィ ル タ へ の 応用 


(a) /C 低 域 フ ィ ル タ 


(b) FDNR 使用 の 低 域 フィ ル タ 


< 図 23> 3 次 低 域 フィ ル タ の 基本 型 と 実際 の 数 値 
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イン ダク ター 抵抗 

コン デン サ 1/sC 一 1/(s2C) FDNR 
に 変換 され , 同 図 ()) の よう に 表す こと が で きま す . 

回 路 網 の 電圧 比 は 。 イン ピー ダン ス の 比 と し て 表 さ き 
れる た め , 以上 の 変換 を 行っ て も 電圧 比 す な わ ち 伝達 
関数 は 変わ りな く , 低 域 フ ィ ル タ の 動作 も 変わ り ま せ 
ん 。 

た だ し 一 般 に , と C フィ ル タ は , 終端 抵抗 は 外部 に 
接続 きれ て いま す が ,。 この 場合 の 終端 抵抗 は , 図 22 
(DD) の よう に コン デン サ と し て フィ ル タ の 内 部 に 収容 さ 
れる た め に 。 見 か け 上 6 dB の 挿入 損失 が あり ます ( 終 
端 抵抗 が 1 : 1 の と き ). 

この 回 路 の 利点 は , 

(1) イン ダク タ を 使用 し な い 、。 
(2) コン デン サ の 容量 を 自由 に 決め る こと が で きる 。 

この た め 。 小型 , 安価 に で きま す . 

また 欠点 は , 

(1) 入力 に コン デン サ が 直列 に 入っ て いる た め , 直流 
付近 で 特性 が みだれ る こと . これ は 入出 力 の コン デン 


( 注 ) 対称 型 の ん ど フィ ル タ は , 本 来 , 入出 力 の 区 別 が な 
い が ( バ パイ ラテラル), アク ティ ブ ・ フ ィ ル タタ は 一 方 向 性 で 
ある と いう こと 。 


サ と 並列 に 高 抵抗 を 接続 し て ふせ ぐ こ と が で き る の で , 
本 質 的 な 欠点 で は な い . 
(2) 入出 カカ インピーダンス が 高く な る た め に , 駆動 イ 
ン ピ ー ダ ンス を 低く , 負荷 イン ピー ダン ス を 高く する . 
その 結果 , 前 後に バッ ファ を 置く 必要 が ある . 
(3) バイ ラテ ラル ⑤ で な く な る 

7 で は 導 

計算 方 法 は つぎ の よう に 行い ます . 

23 (3) は ,。 3 光 低 域 フ ィ ル タ の 基準 化 素 子 値 ( カ ッ 
ト オ フ 周波 数 1 rad/sec,。 終端 抵抗 1 0 の 値 ) です. こ 
れ に 1/s 変換 を し た の が 同 図 (b) で , 実際 の 回 路 は 同 図 
(cc に な り ま す . 

この 回 路 を 使い 。 カ ッ ト オ フ 周 波数 1 kHz, 容量 0.01 
zF で 計算 する と 抵抗 は , 


いい 1 
2 の " 2zX0.01X10X10 


三 15,915 避 
と な り , 図 23 (9) の よう に な り ま す . 

前 述 の よう に , コン デン サ は 任意 の 値 ( 制 限 は あり 
ます が ) で よい た だ ため に ,。 製作 する うえ で は , と C フ ィ 
ル タ に くら べた だ た い へ ん 容易 で ある と いえ ます . 

< 深谷 武彦 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 10 月 号 ) 


を 三 アア, 


24 (a) は 通過 域 リ プル 0.1 dB, 阻止 域 1.25 rad/ 
sec 以上 ,。 阻止 域 減衰 量 55dB チ ェ ビ シェ フ ・ フ ィ ル 
タ を と C で 実現 し た 例 で す . 図 に 示す よう に , と , C 
と も に 端数 の 値 と な り ま す . 

また ある 程度 の 性 能 を 必要 と する 場合 に は , と , ご 
の 誤差 は 1 % 以 下 。 コ イル の の は 少な く と も 150 以 
上 は 必要 で , か な り 大 型 か つ 高 価 な も の に な り ま す . 


の 〇 =150 の と き の 計 人 算 結 果 の み を 示し ます 〔 図 24(b)〕. 


図 24 と 同 特 性 の フィ ル タ を FDNR で 実現 し た の 
が 図 25 (b) で す . 

使用 する コン デン サ は ,。 容量 が 6290pF の ポリ スチ 
ロー ル ・ コ ン デ ン サ で す の で , この 周波 数 で は , コン 


< 図 24(3)> /C 低 域 フィ ル タ 


20.25mH 14.47mH 14.93mH 


二 山 
2199p 10833p 


17000p 24707p 12841p 
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デン サ の 損失 は 無視 で きる 値 で す . 6290 pF と いう 半 
端 な 値 を 使っ た の は , 手もと に た くさ ん あっ た か ら で 
他意 は あり ませ ん . 

な お 各 OP ア ンプ の IN- 端 子 に つなが る 2 本 の 10 


< 図 24 (b)> O= ニ 150 の と き の 振 幅 - 周 波数 特性 
(帯域 内 は 10 倍 , /C の 値 は 3 桁 ま で 使用 ) 


トラン シス タ 技 術 
し 


呈 過 己 ! 


1F 1.06810 


< 図 25(3)> . 

24 (8) を 正規 化し ァ 
-7 変換 し た /C フ ィ 
ル タ に 1/s 変 換 を 施 
し , FDNR を 使用 し 


た 回 路 

0。」 三 2.38483 

ac 生 M 
各 抵 抗 値 に 5 
2702Q 
入力 o 

< 図 25 (b)> 
DNR 低 域 フィ ル タ 
(Bruton 型 ) 


Gnd o 


た 三 23.848kHz 


1.552370 


1.373320 0.806830〉 


1 


0。> 三 1.26883 
1 


0。。 三 1.4678 (rad/sec ) 


ー rio*X6290X10-2 “2530 を 掛け る 


39280 34750 20410 


o 出力 


o Gnd 


た な た 。 三 12.688kHz な 3 三 14.678kHz 


の ひ は すべ て 6290pF 
OP アン プ は 4560 型 


< 図 26> 振幅 - 周 波数 特性 ( 帯 域内 は 100 倍 ) 


周 波 数 (kHz) 


kQ の 抵抗 ( 図 25 (4) の ア ) は , 同じ 値 で あれ ば 計算 上 
は 省略 する こと が で きま すし , 任意 の 値 で よい こと に 
な り ま す の で , ここ で は 10 kQ を 使い ます . 

計算 方 法 は , まず 1/s 変換 を し て 抵抗 は コン デン サ 
に 。 イ ンダ クタ は 抵抗 に 。 コン デン サ は TFDNR と し 
ます . 各 素 子 の 値 は 変わ ら ず , 単位 だ け 変 わり ます . 
この 値 を 1/2z ヶ C 倍 し た の が , 実際 の 抵抗 値 に な り ま 
7 

この 過程 を 図 25 に 示し ます . 直流 分 圧 の た め に , 
入出 力 の コン デン サ と 並列 に 1 MQ の 抵抗 を 接続 し ま 
す .。 この 回 路 の 周波 数 特性 を 図 26 に , 電源 電圧 土 15 


< 図 27> 入出 力 特性 
10.0 


3.0 


1.0 


出力 (Vs) 


0.3 


0.1 


入力 (Vs。) 


V の と き の 入 出力 振幅 特性 を 図 27 に 示し ます . 

図 27 か ら わ か る よう に , カッ ト オ フ 周波 数 (10 
kHz) 付近 で か な り 低 い レ ベル で 飽和 し て お り , 過大 
入力 に は 十分 注意 が 必要 で す . 

< 深谷 武彦 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 10 月 号 ) 
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FDNR を 実現 する 方 法 と し て , 図 28 の Wouters と な り ま す が 。, 名, : 6: 5 三 6:3:2 に 設定 すれ ば ぱ ば, 


型 FDNR 回 路 が あり ます . クニ 2 
この 回 路 の 入 カ イン ピー ダン ス 用 は , SC 
2=2/|+ 寺 一 忘 (3 一 節 )C+e*A] = ェ ーー 坊 。 (2= で な ) 
と な り , FDNR で ある こと が わか り ま す . 
< 図 28> FDNR を 実現 する GIC 回 路 (Wouters 型 ) Wouters の 回 路 を 用 いた チェ ビシ ェ フ ・ フ ィ ル タ を 
だい 図 29 に , また この 回 路 の 周波 数 特性 を 図 30 に 示し 
C (の ます . この 回 路 で 注意 を 要する の は 直流 が 分 圧 さ れる 
4 0 形 に な っ て いる の で ,。 低い 周波 数 で 特性 が 乱れ る と い 
が だ っ で チ 。 
/2 図 31 に この 回 路 の 入出 力 振幅 特性 を 示し ます . こ 
_ の 回 路 も カッ ト オ フ 周波 数 付近 で 低い レベル で 飽和 す 
避 避 る の で 注意 が 必要 で す . < 深谷 武彦 > 


(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 10 月 号 ) 


< 図 29> FDNR 低 域 フィ ル タ (Wouters 型 ) 
27020 39280 34750 20410 


入力 o o 出力 


Gnd o o Gnd 


C は すべ て 6290pF 


< 図 30> 振幅 - 周 波数 特性 ( 淀 域内 は 100 倍 ) < 図 31> 入出 力 特性 
10.0 


3.0 


1.0 


出力 (Vs) 


周 波 数 (kHz) 0.3 


0.1 


0.3 1.0 3.0 10.0 
入力 (Vs) 


4e ンク 


図 32 に Cheng & を Lim 型 FDNR 回 略 を 示し ます . 
この 回 路 の 入力 イン ピー ダン ス は 。 


2= す (2 一 愛 か 填 瓦 +ー で Ce 


< 図 32> FDNR を 実現 する GIC 回 路 
(Cheng & Lim 型 ) 


で す が 。 万 : 三 2 : 1 に 設定 する と , 


た 1 本 
ー ニ ーーー ー すず 

クー ダラ -+ す 5 の 太一 2 で o の 
と な り ま す 。 


上 式 か ら わ か る よう に , この 回 略 は 純 抵抗 と 
FDNR が 直列 に 接続 きれ た 特性 を 示し ます . 

チェ ビシ ェ フ ・ フ ィ ル タタ で は シャ ント ・ ア ー ム は 抵抗 
と EFDNR が 直列 接続 きれ た 形 に な っ て いま す の で , 
5, に 直列 抵抗 の 役目 を も た せる こ が で きま す . 

図 33 に Cheng 鐘 Lim 型 の チェ ビシ ェ フ ・ フ ィ ル 
タ 回 路 図 。 図 34 に その 周波 数 特性 を 示し ます . 

図 35 は 入出 力 振幅 特性 で す . この 回 路 も カッ ト オ 
フ 周 波数 付近 で 低 レ ベル で 飽和 する の で 注意 が 必要 で 
宮 。 < 深谷 武彦 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 10 月 号 ) 


< 図 33> DNR 低 域 フィ ル タ (Cheng & Lim 型 ) 


2702Q 3928〈) 


34750 20410 
o 出力 


32190 1609Q 2298() 11490 23740 11870 


の は すべ て 6290pF 


< 図 34> 振幅 - 周 波数 特性 (帯域 内 は 100 倍 ) 


< 図 35> 入出 力 特性 


100Hz 
1kHz 


10kHz 


出力 (Va。) 


0.3 1.0 3.0 10.0 
入力 (Vs) 
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通常 , ボリ ュー ム / バ パラ ンス / ト ー ン ・ コ ント ロー ル 
は , 信号 系 に ZZ を 入れ て 調節 し ます が , これ を DC 
電圧 で コン トロ ー ル する よう に する と 。 以下 の よう な 
メリ ッ ト が あり ます . 

(1) YZ に 信号 が 流れ な い の で , 引き 回 し が 自由 に 行 

え , ノイ ズ を 拾わ な い . 

(2) 単 連 VC で 2ch を コン トロ ー ル で きる . さら に 原 

理 的 に は ch 数 を いく ら で も 増やす こと が 可能 。 

(3) D-A コン バー タ を 用 いれ ば ,。 マイ クロ コン ピュ ー 

タ で 制御 する こと も で きる 。 

ここ で は 1 チッ プ で この 機能 を 満た す TA7630P( 東 
芝 ) を 用 いて , 回 路 を 構成 し て み ま し た . 

この 1IC は DIP16 ピン で 。 その 中 に ステ レオ 2ch 分 
が 入っ て いま す 。 ペア 性 に も 優れ て お り 。 ボリ ュー 
ム ・ コ ント ロー ル ・ レ ンジ は 80 dB と 十分 に と れ て いま 
2 

回 路 は 図 36 に 示す と お り で 。 2 電源 で 用 いた 例 で 
す 。 コン トロ ー ル は すべ て 10 kQ(B) の Z で 行っ て 
0 まで 5 

ボリ ュー ム ・ コ ント ロー ル は 8 ピン に つなが る 
で 。 も っ と も Vgz 側 の と き に 最大 に 減衰 し 。 この と き 
の 減衰 量 が 一 80 dB で す . また , も っ と も 5 ピン 側 の 
と き が 0 dB で , 信号 は 減衰 せ ず に その まま 通過 し ま 


す . 通常 信号 系 に ボリ ュー ム が 入る と き は , 聴感 上 の 
理由 か ら A カ ー プ を 用 いま す が ,。 ここ で は IC 自身 が 
その よう な 特性 を も っ て いる の で ,。 B カー ブ を 用 いま 
表 

バラ ンス ・ コ ント ロー ル は 。 7 ピン に つなが る YYZ 
で 。 UE セ ンタ で バラ ンス は セン タタ と な り 。 人 側 で 
ch 寄り (chz が 減衰 )。 5 ピン 寄り で は その 逆 と な り ま 
す 。 パ ラン ス ・ セ ンタ で の ロス は あり ませ ん 。 

バス (低音 )・ コ ント ロー ル は 。 9 ピン に つなが る 
YZ。 トレ ブル (高音 ) は 10 ピ ン に つなが る Z で 行 
っ て お り , と も に gz 側 で カッ ト ,。 5 ピン 側 で プ ブース 
ト と な り ま す 。 

低 域 の ター ン ・ オ ー バ 周波 数 は 4。 13 ピン に つなが 
る 0.12 F, 高 域 タ ダーン ・ オ ー バ 周波 数 は 3。 14 ピ ン 
に つなが る 4700 pF で 決定 され , と も に 大 きく する と 
周波 数 は 低い ほう へ ,。 小さ くす る と 高い ほう へ 移動 し 
まま 。 

本 回 路 定数 で の 最大 変化 量 は 。 バス は 1 kHz に 対 
し て 100 Hz で 土 11dB。 トレ ブル は 10kHz で 十 11 
dB。 一 14 dB と な っ て いま す 。 < 更 科 一 > 

較 引 用 文献 吉 
(1+) 東芝 音響 用 リニア IC, 1985 年 1 月 。 pp.463--468. 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 7 月 号 別 國 付 録 ) 


< 図 36> DC コン トロ ー ル ・ ス テレ オ ・ ボ リュ ー ム / バ ラン ス / ト ー ン ・ コ ント ロー ル 
cc 三 十 6V 
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最近 。 バ ス / ト レブ ル の トー ン ・ コ ント ロー ル に 代わ 
っ て ,。 グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ を 搭載 し た 製品 が 多 
く 出 回 っ て き て いま す 。 従来 は グラ フィ ッ ク ・ イ コラ 
イザ と いう と , それ だ け で けっ こう 複雑 な 回 路 に な っ 
て いた の で す が 。 それ 専用 の IC が で き て か ら は ,。 き 
わ め て 簡単 な 回 路 で グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ を 実現 
で きる よう に な り ま し た 。 

図 37 は BA3812L( ロ ー ム ) を 使っ て ,。 5 素子 の グラ 
フィ ッ ク ・ イ コラ イザ を 実現 し た 例 で す . この IC は , 
入力 バッ ファ ・ ア ンプ を 内 蔵 し て いま す の で 。 こ の 
IC1 個 で グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ が 構成 で きま す . 

と ころ で , この 回 路 に も 見 られ る よう に , グラ フィ 
ッ ク ・ イ コラ イザ に は 共振 回 路 が あり , そこ に は 半 導 
体 イ ンダ クタ が 使わ れ て いま す 。 半 導体 イン ダク タ と 
は , 実際 の イン ダク タ ( コ イル ) は 用 い ず に , 能動 素子 
を 用 いて 等 価 的 に イン ダク タタ と 同じ 働き を させ る も の 
で 。 実際 の イン ダク タタ を 用 いる より も , 

1) 小型 軽量 に な る 

(2) 良質 の イン ダク タ が 得 ら れる 
(3) 低 コ スト で 済む 

な どの 長所 が あり ます . 

共振 回 路 1 回 路 を 抜き 出す と , 図 38 の よう に な り 
ます .。 ここ で , 共振 周波 数 と の @ は 次 式 の よう に な 
り 全 6 

1/(2 ァ ソ 事 名 6 ) 


この 中 で 事 と 選 は 1IC に 内 蔵 き まれ て いま す の で ,。 
と @ は 外 付 け の コン デン サ で 決め る よう に し ます . 
また 。 式 か ら わ か る よう に 。 同じ で も コン デン サ 


< 図 37> 5 広子 グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ 
1000p 10z 


VRz100k B VRi100k B VRa100kB VRa100kB VRs100kB 
(100Hz) (300Hz) (lkHz) (3kHz) (10kHz) 


の 選び 方 で @ の 値 が 違っ て きま す . @ を 大 きく , つ 
まり その 共振 回 路 の 関与 する 周波 数 帯域 を 狭く し た い 
と き は を 大 きく ら を 小さく, 逆 に 〇 を 小さ くし た 
いと き は , その 反対 に し ます . 図 37 の 回 路 で は , @ 
は 約 1.2 に 設定 され て いま す 。 
また 共振 周波 数 は , 100 Hz, 300 Hz,。 1 kHz, 3 
kHz, 10 kHz に 設定 され て お り , 最大 ブー スト 量 
は 十 12 dB, 最大 カッ ト 量 は 一 12 dB で す . 参考 まで 
に , この 回 路 の 周波 数 特性 を 図 39 に 載せ て お きま す . 
な お , フラ ッ ト の 状態 に お ける ゲイ ン は 0 dB で す . 
また , 共振 周波 数 ポイ ント を 多く し た いと き は , 1C 
を 2 個 並 列 に 用 いる こと で , 10 素子 の グラ フィ ッ ク ・ 
イコ ライ ザ が で きま す が , その 際 は の 〇 を それ に 応じ 
て 大 きく し な けれ ば な り ま せん . < 更 科 一 > 
較 引 用 文献 宙 
(1) "85 ロー ム < 電子 部 品 > デー タ ・ ブ ッ ク , pp.103-106。 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 7 月 号 別 付 録 ) 


< 図 38> 共振 回 路 


IN 


< 図 39> 周波 数 特性 


So OUT 


電圧 利得 : 6, (dB) 


So Vcc 
(5 一 14V) 
~IN 
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ダイ オー ドド 単体 で は か な ら ず の オフ セッ ト 分 が 
生じ ます が , ダイ オー ド を OP アン プ の 帰 選 ル ー プ の 働く の で , = 4 と な り ま す . 

中 に 入れ て や れ ば , 分 の 誤差 を 打ち 消す こと が で し 。 く 0 の と き は ダイ オー ド が OFF に な っ て 。 負 帰 


ア 。>0 の と き ダ イオ ー ド が ON に な っ て 人 負 帰 選 が 


きま す ( 図 1). 還 ル ー プ が 切れ ます . 回 略 の 出力 は OP アン ジ 出 力 と 


< 図 1> 非 反転 型 理 想 ダ イオ ー ド 回 路 


軸 作 範囲 OP ア ンプ の 出力 は , 入力 より 出 カ イン ピー ダン ス は 理想 的 
2 分 だ け 大 きく なる. で な い 
ー10V< り <+10V - 


Di が OFF の と き , =10kQ が 出力 イ 
ン ピ ー ダ ンス に な る の て で, 低 イ ン ピ 
ー ダ ンス で な い 、. 

電流 性 の 負荷 に 対し て は 出力 バッ フ 
ァ が 必要 . 


ス MLce IP キト 9 
影響 で 遅れ る 


レー と ーーーーーーーーーーーーーーー 


ル cc D が OFF の と き OP ア ンプ 
は 開 ル ー プ に な っ て , 出力 
は 負 に 飽和 する . 

入力 イシ ピー ダン ス は D 
高い (理想 的 ) 


es 77 


1S1588 
し 。>0 の と き は 


TLO7 1 


一 般 に OP ア ンプ 回 路 て は 


LLP と 10k ん を 小さ くす る ほう が 動作 は 高速 に な る - 
(し テレ 。) 173 ヨ 2 し か し , 消費 電力 が 増加 する . 
ダイ オード 。 を 3 名 き (に あれ コ の 2 こ 0 の と き は , 


仮想 ショ ー ト は 働 
か な い . 

(D が OFF に な っ て 
負 帰還 ルー プ が 切 
れる ) 


ば 逆 極 性 の 整流 回 路 に な る . 


Je な 0) 
2 | の 。(。 く 0) 


し た が っ て , レ 。 の 振幅 が 土 10V な ら ば 
尽 >1kQ と する . 
高速 に する 必要 が な けれ ば , 電流 は あま り 
流さ き な い ほう が よい (1mA 以 下 ). 


PE に 流せ る 電流 の 上 限 は 10mA ぐら い . 


必要 に 応じ て OP アン プ 
の オフ セッ ト 調 整 を 行う 


< 図 2> 出力 バッ ファ の 入れ 方 


部 品 点 数 は や や 増え る が , (b) の 
ほう が すぐ れ て いる . 


負 帰 還 理由 は , 
ルー プ ① Ver とり ヵ を 直接 比較 する た 
の め に 誤差 が 少な い . 
② ダイ オー ド Dz を 加え る こと 
た 人 に より , Di が OFF の 期間 に は 
D2 を 通る 逆 向 き の 負 帰還 ル 


ー プ が で き , Ai が 開 ル ー プ に 
な ら な い ( 反 転 型 と 同じ スピ 
ー ド で 動作 で きる ) 

(b) 出力 バッ ファ まで 負 帰 還 ル ー プ に 含め る と いう 二 つ の メリ ッ ト が ある た め 
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王 己 I ロ し 


(a) 単に 電圧 フォ ロワ を 付加 する 


切り 離さ れ , ox 三 0 で す . 

この と き 回 路 の 出 カ インピーダンス が 高く な っ て し 
まう (だ だ 等 し く な る ) の で 。 図 2 の よう パッ コジ アム ェ 
アン グ を 設け る と よい で し ょ う 。 

理想 ダイ オー ド は , ぁ 』 テ 0 を 境 に し て OP ア ンプ 


み Vn プ 。 2 トー ニー ず マ パリ し = 拓 , て 6) と ョ 
ぎ AN AR ii ま リ すい 1 
いま テッ) ( * 


の 動作 が 不 連続 に な っ て , 動作 が 遅れ ます . この た め 

入力 信号 の 高速 な 変化 に は 追従 で きず , 通常 の 線形 動 
作 の アン プ よ り 1 っ 2 桁 低速 に な り ま す . 

< 宮崎 仁 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


LEM デ 1 
非 反 転 型 理 想 ダ イオ ー ド は , 非 反転 アン プ の 帰還 ルル 
ー プ に ダイ オー ド を 入れ だ も の で す 。 同様 に , 反転 ア 
ンプ と ダイ オー ド を 組み 合わ せる と , 反転 型 理 想 ダ イ 
オー ド が で きま す ( 図 3). 
ぁ ぇ >0 の と き D」 が ON に な っ て 人 負 帰 還 が 働き , 
Yo ニー ザ リ ぁ と な り まま W い 
ぁ ぇ < く 0 の と き は D」 が OFF に な っ て 。 回 路 の 出力 
を OP アン ジ 出 力 と 切り 離し ます . 同時 に , D。 が ON 
に な っ て 内 側 の 負 帰 本 ル ー プ が 働く の で 。 Vox 三 0 と 
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非 反転 の 場合 と 違っ て OP アン プ が 開 ル ー プ に は な 
ら な い の で 。 動作 の 遅れ は 小さ く て すみ ます .。 その た 
め , 非 反転 理想 ダイ オー ド よ り は 高速 動作 が 可能 で す . 
また 図 3 で は 所 三 避 と し て いま す が 。 > と す 
れ ば 大 振幅 の 入力 (OP ア ンプ の 電源 電圧 以上 で も 
OK) を 扱う こと が で き , また 瓦 く 羽 と すれ ば 増幅 作 

用 を も つの で , 小 振 幅 の 入力 を 扱う こと が で きま す . 

< 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 3> 反転 型 理 想 ダ イオ ー ド 回 路 


な り ま す . 


入 カ イン ピー ダン ス は 高く ない 
( 忌 /。 = アル 」=10kQ ) 


10k ( 


仮想 アー ス ( 常 に 成り 立つ ) 
非 反転 より も 高速 に な る 


動作 範囲 
ー10V< レ 。 マ 10V 

た だ し > 72 と すれ ば , 
入出 力 比 が 1 より 小さ く な 
る の で , 大 振幅 の 入力 を 扱 
える . これ は , 反転 系 の ア 
ンプ に 共通 


出力 が 低 イ ン ピ ー ダ ンス で な い 
(D」 が OFF 時 に =10ko ) 


レ 。 く 0 の と き は 
こち ら 向 き の 帰 還 ル ー プ 


ー レ 。 (0) 


7 っ 
0 (レレ 』 く 0) 


出力 が 反転 する の て , 
反転 整流 回 路 > 


Si 
の に 
/ \ 
/ \ / 
ヽ 6 
Ne 


Po 
の 


Di 
1S1588 


Di, Dz を 遂 向 き に すれ ば 。 遂 合 き の 整 流 回 路 に な る 


(。> 0 ) 


に 
2 ー ル 。 (の で 0 ) 


oi 
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紹介 する 絶対 値 回 路 は , 反転 理想 ダイ オー ド と 反転 
加算 アン プ を 組み 合わ せ た も の で す ( 図 4). 

Ai が 理想 ダイ オー ド で 。 区 >0 の と き ピー モー ゼア 。。 
。 く 0 の と き レー0 と な り ま す 。 

As は 反転 加算 アン プ で す .。 P。 と を 1: 2 の 比 で 
加算 し , それ を 反転 し て 出力 し ます . すなわち , ア ,> 
0 の と き ニア 。。 レ ぁ ヵ く 0 の と き og ニー ザ ア 。 が 得 
られ ます 。 

この 比 は 如 一 名 で 決ま り ま す が , 抵抗 値 の バラ ン 
ス が 悪い と 入力 電圧 の 正 側 と 負 側 の ゲイ ン が 異な っ て 
し まう の で , 写真 1 に 示す よう な 集合 抵抗 を 使う と 
有効 で す . 


この 回 路 は 精度 は 高く と れる の で す が 。 Ai の 出力 
が 4<0 で 飽和 に 入る こと か ら ,。 スピ ー ド は あま り 
期待 で きま せん 。 オー ディ オ 周 波数 帯 で の 使用 が 限界 
GE な よ の < 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 写真 1> 集合 抵抗 の 外観 


< 図 42 ダイ オー ド と OP アン プ に よる 絶対 値 回 路 


ーー 一 二 作 朝田 
ー10V < り 。 く 10V | 


入力 は 高 イ ン ピ ー ダ ンス で な い . 
信号 源 イ ン ピ ー ダ ンス が 高い 場合 は 
バッ ファ が 必要 


理想 ダイ オー ド ( 反 転 ) 


は 反転 理想 ダイ オー ド の 出力 で 
テー レ し 。( >0) 
0 (ゆく 0) 


この 抵抗 は 5kQ が 必要 だ が , / の 
値 の 1/2 に な っ て いる 必要 が ある の 
て 集合 抵抗 を 使う の が よい . 

友 一 欠 ま で を セッ ト し て 使う . 


抵抗 の パラ ンス が 悪い と ゲイ ン 誤 差 に 
より 山 の 高 さ が そろ わな く な る . 


み / ニ ー(2 ビ ォ レ /) 


1 し 。 (の 。>0) 


加算 アン プ し 。 (し 。 く 0) 


TLO0 1 

絶対 値 回 路 を 精度 よく 作ろ うと 思う と , 高 精度 抵抗 
が 多数 必要 で す が , 図 5 の 回 路 で は 2 本 の 高 精度 抵 
抗 だ け で すみ ます .。 

この 回 路 は , 理想 ダイ オー ド 回 中 IC」 と , 電圧 フォ 
ロワ 1IC。 を 組み 合わ せ た も の と 考え られ ます . 入力 が 
< く 0 の と き , ダイ オー ド D, が 導通 し て , D, と 1C。, 
を 通る 負 帰 還 ル ー プ が で きま す . し た が っ て , 出 
力 は rozz テ デー WP ア Py となり 東和 85。 

また , P ゥ >0 の と き は D, が OFF に な り ,1C」 の 出力 
を 1IC。 か ら 切 り 離 し ます . す な わ ち 1IC。 の 入力 は で , 
出力 は Vor7z= ニ Py と な り ま す . この 場合 で も , IC」 の 
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< 図 5> 抵抗 の 数 を 減ら し た 絶対 値 回 路 


員 Dz 1S1588 55) 


10k(122) 
7 い 


ト フ ンジ スタ 技術 
CI ロ ヒ 


ie 


出力 は Dz に よっ て 制限 され ます か ら , 出力 の 飽和 に 
よっ て 応答 が 遅れ る 礼 れ は あり ませ ん . 

抵抗 値 に つい て は , 瓦 と 選 の 抵抗 上 比 だ けが 精度 に 
影響 し , は 無関係 で す . た だ し , Di の も れ 電 流 や 
IC。 の 入力 バイ アス 電流 が Z。 を 流れ る こと に よっ て 誤 
差 を 生じ ます か ら , 極端 に 大 き な 値 は 避け る ほう が よ 
2 

また 。 精度 は 抵抗 の 絶対 値 で は な く 抵 抗 比  : 5 


に 依存 し ます か ら , 抵抗 アレ イ を 用 いて 精度 を 向上 で 
きま す . また , トリ マ で 調整 する 場合 で も , 避 の 一 
箇所 だ け で すみ ます . な お 当然 の こと な が ら , の 
信号 源 抵 抗 は 」 に くら べ て 十分 に 小さ い 必 要 が あり , 
無視 で き な い 場合 それ が その まま 誤差 と な り ま す .。 こ 
の よう な 場合 は , 入力 に バッ ファ ・ ア ンプ な ど を 付け 
る よう に し ます 。 < 宮崎 仁 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 ) 
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精度 は 多少 悪く な り ま す が , OP アン プ 1 個 だ どけ で 
で きる 絶対 値 回 路 を 紹介 し ます . 抵抗 の 数 も 3 本 ( 精 
度 に 影響 する の は その うち 2 本) で すみ ます 。 

回 路 は 図 6 に 示す よう に , 反転 型 の 理想 ダイ オー 
ド に 抵抗 忍 を 挿入 し た も の で す 。 ww< く 0 の と き は 
D,」 が 導通 し て ,。D,」 と 名, 如 。 を 通る 負 帰 還 ル ー プ が で 
きま す . ここ で ,。 を 流れ る 電流 が 無視 で きる ぐら 
い 小 さけ れ ば 。 兄 , と の 分 圧 点 の 電圧 は 0 と な り , 
出力 Yeg テ ニー アア y が 得 ら ちら れ ま す . 

また >0 の と き は , D。 が 導通 し て , D。 を 通る 負 
帰還 ルー プ が で きま す 。 この と き ,。 記 と 応 の 分 圧 点 
か ら 出 力 oz を 取り 出す こと に な り , ofZ。/ 
( 避 十 名 ))y と な り ま す 。 ここ で , 太 名 , で あれ ば , 
oz デア yy と みな すこ と が で きま す . 

この よう に , 図 6 の 回 路 は 絶対 値 回 路 と し て 働く 
わけ で す が 。 最初 に 述べ た よう に 精度 の 面 か ら 若干 の 
制約 が あり ます .。 と いっ て も , 1 % 程 度 の 精度 は 無理 
な く 実 現 で きま すか ら , 十分 に 実用 に な り ま す . 

精度 の ポイ ント は , ムカ >0 の と き の 精 度 が ほぼ 
7。/( 避 十 ア 。) で 決ま り ま すか ら , と 下 の 抵抗 比 を 


十 婦 大夫 きく と る こと で す 。 所 ( 三 欠 ) に つい で は: 
抵抗 値 を あま り 小 きく と る と ,。 < く 0 の と き に OP 
アン プ の 出力 が 過 負 荷 に な っ て し まい ます か ら , 一 般 
に は 5kー10 kO ぐら い が 用 いら れ ま す . 

一 方 qa に つい て は , 抵抗 値 を あま り 大 きく と る と 
ノイ ズ を 捨 い や すく な り ま すし , また みく 0 の と き 
に 6 で の 電圧 降下 が 大 きく な っ て し まい ます . 実用 
的 に は 。 1 Mo 程度 が 上 限 で す . 

また だ た, Py< く 0 の と き に を 流れ る 電流 を 小さ くす 
る た め に ,。OP アン プ に は FET 入力 の も の を 選び ま 
す . ダイ オー ド D」 に も , 逆 方 向 の も れ 電 流 が 小さ きい 
も の を 選ぶ 必要 が あり ます . 

また , この 回 路 を 用 いる 場合 に は , 出力 イン ピー ダ 
ンス に も 注意 する 必要 が あり ます . この 回 路 は > 
0 の と き の 出 力 イ ン ピ ー ダ ンス が 大 きい ( 融 士 名 で 決 
まる ) 欠 点 が あり ます . し た が っ て , 次 段 の 回 路 の 入 
カイ ン ピ ー ダ ンス が 小さ い 場 合 に は , バッ ファ が 必要 
に な り , 部 品 点数 が 増え て し まい ます . 

< 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 


< 図 6> OP アン プ 1 個 で で きる 絶対 値 回 路 


(c) / ッ 0 の と き 
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_ この 回 路 は , トラ ンジ スタ の 飽和 動作 と 不 飽 和 動 作 
を 使い わけ て , 1 本 の トラ ンジ スタ で 絶対 値 回 路 を 構 
成 し て いま す ( 図 7). 出力 LZzz は トラ ンジ スタ の コレ 
クタ 電位 を 取り 出し て いま す .。 また だ た, エミ ッ タ 電位 が 
常に 入力 区 。 と 一 致す る よう に , OP アン プ に より 負 
帰 本 が か か っ て いま す . 

アア ぁ ぇ <0 の と き は トラ ンジ スタ は 不 飽和 動作 で , コ 
レク タタ 電流 友 に くら べべ て, ベー ス 電 流 は 十分 に 小 
_ きく な り ま す (1/zg に な る )。 し た が っ て 。 事 , と 5 の 
電圧 降下 が ほぼ 等 し く な り , Ve ニー ザ ツア ぁ ヵ が 得 ら れ ま 


す 、 

ア 。>0 で は トラ ンジ スタ は 飽和 動作 に な り ま す 。 
Yo は 。 よ り 下 が る こと は な い の で ,。 その 分 コレ ク 
タ 電 流 た が 小さ く な り ,。 gz 王 4 で バラ ンス し ます . 

この 回 路 で 精度 を 高く する に は , トラ ンジ スタ の 
ze が 高い こと 。 電源 電圧 の 絶対 値 が 等 し いこ と が 必 
要 で す . また 出力 抵抗 が 高い の で , 次 段 に つなが る 回 
路 の 入力 抵抗 が 十分 に 大 きく な い 場 合 は , 間 に バ ッ フ 
ァ を 入れ る 必要 が あり ます . < 宮崎 仁 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 7? トラ ンジ スタ を 使っ た 絶対 値 回 路 


レル /。 く 0 の と き は 7。 分 が 誤差 に な り , また 0 の と き は と eso 
が 誤差 に な る . し た が っ て トラ ンジ スタ に は , で きる だ けん が 


| MR 大 きく , また co の 小さ いも の を 選 
な こ 人 小さ い こぶ 。 
10V で り 。 で 10V | また 。 柄 度 を 上 げ る た 編 ニ ー レ 。 で ある こ 


度 を 上 げ る た め に は , /」= ニ っ, 


と も 必要 . 


の = リル > ー 7 と が 
レレ 。 = ニレ, 二 (7g す 7 )・ 欠 2 
= ニー レ 。 二 ( 且 ナ 7 と )・ ん > 


レル cc す 15V 3 
7 


レ し マ 0 の と き , トラ ンジ スタ は 不 飽和 動作 , し た が っ て 
7g を 7o な の て , し o// 千 ー レ (7」 ニ 2, 7o テ 7c 二 7g ) 
レ ヵ > 0 の と き , トラ ンジ スタ は 角 和 動作 で て, と 0V。 し た が っ て 


の / み テレ 。 テレ / 
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すし に 51 

二 つ の NPN トラ ンジ スタ の エミ ッ タ ・ フ ォ ロ アン 出 

力 を 接続 する と 。 大 きい ほう が 出力 に 得 ら れ ま す . す 

な わ ち 最大 値 回 路 で す . で すか ら , 一 方 の エミ ッ タ ・ 

フォ ロワ に 区, を 入力 し , 他方 に ー 切 。 を 入力 すれ ば , 
の 絶対 値 が 得 ら れる こと に な り ま す ( 図 8). 


らら SC115 


り Pasz だ け 下 が っ た 電位 を , Tr。 を 用 いて も ち 上 げ て 
や ろう と いう も の で す 。 Tra。 の 代わ り に ダイ オー ド を 
用 いて も か まい ませ ん が , 多少 誤差 は 大 きく な り ま す 。 

な お 。 小さ い ほ う の ト ラン ジス タ の ベー ス - エ ミッ 
タ 間 は 。 大 きい ほう と の 差 の 分 だ け 逆 パイ アス され ま 


この 回 略 で は 出力 に エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ を その まま 
用 いて いる の で 。 Vs 分 だ け 電 圧 が 下がり ます . これ 
は か な り 大 きい 誤差 で す . 

し か し , 図 9 の よう に 少し 回 路 を 変え れ ば 誤差 を 
減ら すこ と が で きま す .。 これ は Tr」 あ る い は Tr。 に よ 


す 。 一 般 に , ベー ス - エ ミッ タ 間 耐圧 は あま り 高 く な 

ぃ の で (2SC1815 は 5 V), 信号 振幅 は それ 以下 に 抑え 
る 必要 が あり ます . 

< 宮崎 仁 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 ) 


< 図 8> エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ 型 絶対 値 回 路 < 図 92 WVz の オフ セッ ト を 


KK 動作 縮 囲 キャ ン セ ル す る 方 法 
2 Tn ー4V < こり 。 く 4V 3 
2SC1815 っ NSK ィ ル cc 
耐圧 に よる . 
/ / ョ ン 
Tn ミ 20k 
ー) の 7 
レ g= RS Trz Trs 
ge 
国 ーー ト よう) 
ゅ 7 ま 
(し 。>0) ー15V 
ん 
ー レ (と 。 く 0) レ 。>0 の と き , Tri が エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ と し て 働い て ミ 10k 
Py 生 。 この と き , Tr2 で は エミ ッ タ 電位 (。) の ほ 
gc 分 の 誤差 を 考慮 する と ,| う が ペ ー ス 電位 (- 。) より 高く な る の て , Tr っ は OFF. ye 


。 く 0 の と き は 逆 に Tr2 が エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ と し て 働き 
テー レ /. Tri は OFF. 


ゆー レ ge(。>0) 
!o た だ し , 実際 に は り 。 分 の 誤差 が ある . 


ジジ j リア ぁ ー ル gg ュ 二 し ggs き レ 。( レ 。>0 ) 
27 トー レレ 。ー ル gzz 二 ggs き (の 。 く 0 ) 


ト フ ンジ シル タ 投 術 ssEciaL Na3p 
特集 実用 電子 回 路 設計 マニ ュ ア ル 


アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 詳 述 
COQO 出 版 村 


ーッ ー ザ gg( の 。 く 0) 


好評 発売 中 


ング NN 今 号 は , 過去 の 「 ト ラン ジス タ 技 術 」 誌 で 掲載 され た 実用 回 路 
半 | 集 で す . アナ ログ 回 路 の デー タベース こと し て 使用 で きる よう な 
拉 中 ハン ドブ ッ ク と し て 活用 で きま す . 
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己 5C1840 


ディ スク リー ト の トラ ンジ スタ を 使う と , 意外 と 簡 
単に 低 電 圧 で 高周波 まで 使え る 両 波 整 流 回 路 を 作る こ 
と が で きま す 。 

10 に 電源 電圧 5 V で 数 MHz の 周波 数 の 信号 ま 
で 扱え る 両 波 整 流 回 路 を 示し ます . Tr, と Tr。 は 入力 
信号 を 増幅 し て , その 負荷 抵抗 , 羽 に 差 動 電圧 信 
号 を 取り 出す た め の 差 動 増幅 回 路 で す . 

Tr。 と Tr。 は エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ で 。 その ベー ス に は 
差 動 電圧 が 入力 され ます が 。 エ ミッ タ 同 士 が 接続 きれ 
て いる の で ,。 エミ ッ タ に 現れ る 電圧 は 常に 高い ほう の 
電圧 が 現れ , これ に より 両 波 整 流 が 行わ れ ま す . 

この 回 路 の 各部 電圧 波形 を 図 11 に 示し ます が , こ 
の 図 を 参考 に し な が ら 回 路 の 動作 を 説明 し ます . 

まず 入力 に な る 信号 が 入力 され た と し ます 。 す 
る と これ は 避 で DC カッ ト さ れ , 図 11 の ざ @ の よう に 
パイ アス に 重畳 され た 信号 に な り ま す . そう する と 
Tr」 と Tr。 の 差 動 増幅 回 略 の 働き で , 負荷 抵抗 7。 と 
名 に 差 動 信号 が 現れ ます が ,。 これ が 図 11 の 〇 ,⑤⑧ で 
す 。 / 

ここ まで は 通常 の アン プ と 同じ で す が , その 後に エ 
ミッ タ 同 士 が 接続 きれ た エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ が つなが 
っ て いる の が 。 本 回 路 の 特徴 で す . 

⑥ 〇 , ⑥ の 電圧 は 差 動 電 圧 に な っ て いる の で , 無 信 号 
時 に くら べ 片 方 が 正 に な れ ば , あと 片方 は か な ら ず 負 
に な り ま す . いま , 〇 の 電圧 が 正 の 方 向 に 振れ た と す 
る と, Tr。 の ペー ス 電 位 が 上 が っ た こと に な る の で , 
Tr。 の エミ ッ タ 電位 Ve な 。 も 引き 上 げ ら れ ま す . 

いっ ぽう Tr。 の ペー ス 電 位 は 下がり ます が 。 エ ミッ 
は Tra。 の エミ ッ タ で 引き 上 げ ら れ て いる の で , 下 が 


る こと は あり ませ ん 。 つま り ,。 Tr。 は OFF し て 出力 
に は 無関係 に な り , あたかも Tra だ けが エミ ッ タ ・ フ 
ォ ロ ワ で 働い て いる よう に 見 える わけ で す 。 

反対 に の の 電圧 が 負 , の 電圧 が 正 の と き に は , 
Tra が OFF し て Tr。 だ けが 働い て いる 格好 に な り 。 
や は り oz は 引き 上 げ ら れ ま す . 結局 〇 が 正 で が 
負 の と きも , ⑤ が 正 で 〇 が 負 の と きも いずれ の 場合 も 
Yegz は 上 に 振れ て 図 11 の Yoy の よう に な り ま す . 


< 図 11> 図 10 の 各部 の 電圧 波形 


7」: Tra=Tr。=ON 
7> : Trs =OFF, Tr。= ON 
7 ね : Trs=ON, Tr4=OFF 


@ ぐ …⑥,⑥ へ の 利得 は 約 10 倍 ある 


< 図 10) トラ ンジ スタ を 使っ た 両 波 整 流 回 路 
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この よう に し て 入力 信号 攻 。 を 両 波 整 流 (絶対 値 化 ) し 
た も の が zzz に 現れ ます . 

な お Tr, と 工 。 の エミ ッ タ 間 の PVZ は 。 に 正弦 
波 を 入力 し た と き , Yo の 半 濾 ご と の 振幅 が 等 し く 
な る よう に 調節 し ます . 

また ここ で は cc= ニ 5V と し まし た が 。 バ イア ス 関 


係 と 信号 の 振幅 に さ を ぇ 注意 すれ ば (抵抗 値 を 変え る )。 
さら に 低い Ycc で も 動作 きせ る こと が で きま す 。 さら 
に に コン デン サ を 並列 に いれ て 。 次 段 を ハイ ・ イ ン 
ピー ダン ス で 受け れ ば , 両 濾 整流 波形 を さら に ピー ク 
検波 し た 信号 が 得 ら れ ま す . < 更 科 一 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 1 月 号 ) 


12 は 一 般 的 な 減算 回 路 で す . OP アン プ の 正 側 
入力 端子 電圧 共 は, 


5 
css oz3522082ERCS 2 
OAM ⑪ 


負 側 入力 端子 電圧 は , 


2 太 ・ Py- 十 が 6 
所 7 十 2 


で す が 。 帰還 に より 革 ニ ビビ で すか ら , (1⑪1)。 (2) 式 より , 


= 飼 ( も 1 ニン ・* "で 1 やく な eZ を 4 (3) 
1 
と どなり ます ず す 。 


減算 回 路 正 側 の 入力 イン ピー ダン ス は 太 士 万 。 負 
側 の 入力 イン ピー ダン ス は 。 


と な り , 正 , 負 の 信号 に より 変化 し ます . 
信号 源 に 対す る 影響 を 小さ くす る に は 13 の よ 
< 図 12> 一 般 的 な 減算 回 路 


た の 


みん - 


7 ん + の 


うな 高 入力 抵抗 の 計 装 用 増幅 回 路 ( イ ンス ツル メン テ 
ーション ・ ア ンプ と 呼ば れる ) が 適し ます . 
OP アン プ A」,。 A。 の 出力 電圧 芝 i。 2 は, 


心 ュ = 一 息 ( の に さ < (5) 

の 1 し 23 ⑥) 
(3 式 , (5) 式 , (6) 式 を 解く と , 

%=(1+2 盾 )・ 生 (ゆー Wo つ ) 3 2 
と な り ま す 。 


この 回 路 の 入力 イン ピー ダン ス は, 正 ・ 負 側 と も 非 
常に 高く な り ま す 。 
また (7) 式 か ら わ か る よう に 。OP アン プ A」。 A。 で 
も ゲイ ン を か せ ぐ こと が で きま す . 
< 稲葉 保 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 6 月 ) 


< 図 13> 入力 抵抗 の 高い 減算 回 路 


の 生 、 益 幅 回 路 の 設計 法 か ら 実 装 ノ ウ ハ ウ ま で 


鈴木 雅 臣 著 
A5 判 288 頁 
定価 1.960 円 


GO 出版 杜 


ノウ ハウ で す . 


本 書 は 低 周波 増幅 回 路 と 高周波 増幅 回 路 を 中 心 に 、 そ の 実用 設 』 
の ノウ ハウ に つい て 説明 し て いま す . 内 容 は , ⑥ 低 周波 、 高 周波 信号 の 波形 を 見 る , 
① ト ラン ジス タ を 動か す , ⑧FET を 動か す 、③OP ア ンプ で 作る 増幅 回 路 , ④ 低 周波 
増幅 回 路 を 作る 、⑤ 高 周波 増幅 回 路 設計 の 基礎 、⑥ 高 周波 増幅 回 路 の 本 格 設計 ⑦ 
受信 機 の フィ ル タ を 作る ⑧ 変 調 ・ 復 調 回 路 を 作る 、⑨ 低 周波 ・ 高 周波 回 路 の 設計 


。 実装 方 法 な ど 
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パル ス 幅 変調 (PWM) を 利用 する と, 簡単 な 回 路 で 
高 精度 の 乗算 回 路 を 実現 する こと が で きま す . 

制御 電圧 Yx の パル ス 幅 変調 と , 制御 電圧 レレ の パ 
ルス 振幅 変調 を 同時 に 行え ば, パル ス の 面積 は 【 み ・ 
切 に 比例 する こと が わか り ま す ( 図 14). この パル ス 
を 積分 し て 平均 化す れ ば ぱ , ル z 避 が 連続 電圧 と 
得 ら れ ま す . 

15 に 示す の が パル ス 幅 変調 型 乗算 回 路 で す . こ 
の 回 路 で は , や の 変化 に 対し て , 方 形 波 (キャ 
リア ) が 十分 に 高速 で な けれ ば な り ま せん . その た め 。 
低速 の 入力 信号 し か 扱う こと が で きま せん .。 し か し 他 
の 方 式 に くら べ て , 安定 で 高 精度 な 演算 が 可能 で す . 

Az が パル ス 幅 変調 が 行わ れる 部 分 で 。 と Posc 


< 図 14> パル ス 幅 変調 と パル ス 振 幅 変 調 


レ ' は 史 に 比例 し た パル ス 幅 と に 比例 
し た 振幅 を も つ パ ルス 列 


ん に 比例 
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バ パルス の 面積 は !・ 
比例 する 


に 


一 定 周 波数 の 三角 波 
リア ) 


(キマ 


守 を と オー プン ・ コ レク タタ 出力 


(三角 波 ) の 大 小関 係 に より , 出力 に は に 比例 し た 
デュ ー テ ィ の パル ス 濾 が 現れ ます . その パル ス 波 
の 波高 値 は , Az の 出力 が オー プン ・ コ レク タ で 上 瓦 
を 負荷 と し て いる の で 。 A+ の 出力 電圧 すなわち に 
じじ くく な り ま す 。 

"は Aa の LPF に より キャ リア 成分 が 除去 され, 
結局 Aa の 出力 zz に は 人 ん と 人 の 積 に 比例 し た 電圧 
が 現れ る こと に な り ま す .。 この LPF の た は 200 Hz 
に 設定 され て いる の で , 入力 信号 周波 数 は 100 Hz 程 
度 ま で , Vesc は その 100 倍 以上 (10 kHz 以上 ) に と る 
ああ 0 ラ ま か 

< 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 15> パル ス 幅 変調 型 乗 算 回 路 
一 艇 に , 入力!。。 ル と の 周波 数 に 対し て 
リア の 周 二 すっ 


キ 
し た が っ て , キ 100kHz と すれ ば 
入力 周波 数 1 は ikHz 以下 に な る . 


0 
1274 
メ ペ ジン ェ ア , 
(パル ス 振 幅 制 御 ) kg | トト 


コン パレ ー タ (/ パ ルス 幅 制 御 ) 


ー 当 ち 箇 ロー ッ \ ス 
バル ス 箇 積 の 平 和 値 を 得る 


も | 

複数 の 入力 信号 の 中 か ら , も っ と も 大 き な 値 の 信号 
を 選択 し て 出力 する の が 最大 値 回 路 で す . 

実用 的 な 最大 値 回 路 と し て は , OP アン プ を 用 い ダ 


イオ ー ド の 順 電圧 を キャ ン セ ル し て ,。 アナ ログ OR を 
取り 出す 図 16(3) の 回 路 が 用 いら れ ま す . 写真 23) 
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LMB8B 1 
ー(c) が 図 16 (b) の 定数 に よる 動作 で す . 回 路 図 で は 2 
入力 と な っ て いま す が 。, 理想 ダイ オー ド 回 略 を 増やす 
こと に より , 入力 数 も 増やせ ます . 
アッ > の と き は D」= テ ON,D。 ニ OFF となり, Yogz 
テア Py と な り ま す . この と き A」 の 出力 は oz 十 本 。 


トラ ンジ スタ 技術 
PCI ロ し 


A。 の 出力 は マイ ナス 側 に 振り 切れ て 飽和 に 入り ます . 
くく Py で は この 逆 に な り ま す . 

この 回 路 は , ダイ オー ド が 非 導通 の と き OP アン プ 
が 開 ル シー プ に な る の で , スピ ー ド が 遅い と いう 欠点 が 
あり ます (写真 2(b)〕. 広帯域 OP アン プ を 用 いて 高速 
化し た 例 を , 写真 2(C) に 示し ます . 

これ に 対し て ,。 理想 ダイ オー ド 回 路 を OP アン プ の 
飽和 に 入ら な い タ イプ に する こと に より , スピ ー ド ・ 
アッ プ を 図る こと が で きま す . 図 17 が その 回 略 で , 
反転 型 理想 ダイ オー ド を 用 いた 最大 値 回 路 の 例 で す . 
出力 が 反転 きれ る の で ,。 プル アッ プ 抵 抗 は 十 15 V 側 


に 接続 きれ ます . 動作 例 は 写真 3 で す . 16 の 回 路 
で 広帯域 OP アン プ を 用 いた の と , 
アッ プ が で きま す 。 


同 程 度 の スピ ー ド 


(3) 100 Hz( 縦 軸 1V/div, 横 軸 2 ms/ 
diy) 


< 図 16> 理想 ダイ オー ド を 用 いた 
最大 値 回 路 最大 値 回 路 
Di, Dz : 1S1588 ダイ オー | 


77 


7 


( パ 入 力 に 拡張 可 ) 


- 15V 
Lo/7 テ max( ん, 7 ん ) 
(a) 回 路 図 
OF アン プ | 入力 周波 数 | 動作 例 
1 2 
TLO71 100Hz 写真 2(a) 
TLO071 | 。10kHz | 写真 2(b) 
LM6361 | 10kHz | 写真 2(c) 


(b) 実験 の 定数 


(b) 10 kHz( 縦 軸 1V/div, 横 軸 20 s/ 
div) 
< 写真 2> 理想 ダイ オー ド を 用 いた 最大 値 回 路 特性 
< 図 17> 反転 型 理 想 ダ イオ ー ド に よる 


:1S1588 


10k 


この 回 路 で は ,。 アメ > アム で は D」=D。 ニ OFF, 
5 二 DsQN と な り ,。 27 デニ ー ザ と な り ま す .。 こ 
の と き A」 の 出力 は 【ozー U。 As の 出力 は 寺本 と な 
り 。 A。 の 出力 は 飽和 に まで は いた り ま せん 。 この た 
め 図 16 の 回 路 に くら べ て , 高速 動作 が 可能 な わけ で 
3 

な お 図 16, 17 と も に 正 の 最大 値 の 信号 を 選択 
し て 出力 し ます が , 負 の 最大 値 の 信号 を 選択 し て 出力 
する よう に する に は ,。 すべ て の ダイ オー ド の 向き を 反 
対 に し 。 出 力 の プル ダウ ン ( プ ル ア ッ プ グ ) 抵 抗 の 接続 先 
を 十 15V か ら 一 15V( 一 15V か ら 十 15 V) へ と 変更 し 


ます .。 こう する と 負 の 最大 値 の 信号 , すなわち 最小 値 
が 選択 され る 最小 値 回 路 と な り ま す . < 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 7 月 号 ) 


(c) 10 kHz (LM6361, 
軸 20 xs/div) 


< 写真 3> 反転 型 理 想 ダ イオ ー ド に よる 
最大 値 回 路 ( 縦 軸 1 V/div, 横 
軸 20 /s/div) 
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折れ 線 に よる 近似 回 路 ( 図 18) は, 理想 ダイ オー ド 
を 利用 し て 作る こと が で きま す . この 回 路 で , A, 
て A。 は 理想 ダイ オー ド , A。CA。 は 加算 アン プ で す 。 

ぁ が 0.01--01V の と き A」, 0.1-1V の と き Ar 
て AA。。 1V 以上 の と き AAa が ON に な り ま す . そ 
れ を A。 で 加算 し て , 0.01 V。0.1 V。1V の 3 点 で 折 
れ 曲 が っ た 折れ 線 を 得 て い ます ( 図 19). 

この 方 式 の 利点 は 他 の 回 路 が も っ て いる 原理 的 な 温 
度 特性 が な いこ と で す . 


この た め 特 別 な 温度 補償 を し な く て も 良好 な 温度 特 
性 が 得 ら れん ます. た だ し 精度 は 折れ 線 近似 で 決ま っ て 
くる の で あま り よ く な く , 精度 を よく する た め に は 折 
れ 線 の 数 を 増やす 必要 が あり ます . 

な お 折れ 線 近 似 を 他 の 関数 に する こと に より ,。 対数 
変換 以外 の 回 路 に な る こと は いう まで も あり ませ ん . 

< 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 18> 折れ 線 近 似 に よる 対数 変換 回 路 


4| Ps 100k 
Dz 1S1588 


ー( レー0.01 ) 
Be (>0.01) 
Di 
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3 TLO71 1S1588 中 9k 
4| 
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交 
4 18V 旋 es 100k 
100k D。 1S1588 
ー(。ー0.1) 
(>0.1) 
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4 
0.1/ 
! を | 施 
の ー15V As 100k 


100k De 1S1588 
( レ 。ー 1 ) 
(>1) 
Aa 
Ds 
100k 2 
折れ 点 は = TLO71 1S1588 | 100k 
この 電圧 4 
で 決ま る 店 と 0.1/ 
ニ 05W 折れ 線 の 傾き は この 
理想 ダイ オー ド 抵抗 で 決ま る 


D 
100k い 
ョ TLO71 1S1588 2| 10k 


和 作 吉 
0.01V マ くく 10V 
(近似 の 寺 囲 ) 


尋 」3 10k 
4 5 
に TLO71 10k 100k 
4| 0.1z な c 寺 15V 
店 と 池 0.1z 
ー15V 7 ロ 、 
了 め 2 7 
3 
TLO7 1 
4 
0.1/ 
旋 
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< 図 19> 折れ 線 に よる 対数 関数 の 近似 特性 


ゆ 。 (V) 


だ た だし, 


な い 
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対数 特性 折れ 線 近 似 
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0.01 全 。 到 10V て 
ゆん テーlogio ア メー2 
を 近似 し て いる . 
この 近似 
精度 は あま り よ く 


!6// ニ -(-19g + 身 br1989) 
0 (0.01) 
す - 9 (0O.01 ミ 久 和 0.1) 


= 1 - す - サ 編 (0 コミ 多 1) 


コン トマ ( リ ) 
た だ し , 性 み の 単位 は V 


トン シス タ 技 術 
PCI ロ し 


記 RE =5Cg45 5AZ33 本 2 が 


正弦 波 を 得る に は , 直接 正 蓄 波 を 発振 させ る ほか に , 
三角 波 を 折れ 線 近似 し て 正弦 波 を 得る 方 法 が あり ます . 
ファ ンク ショ ン ・ ジ ェ ネ レー タタ の よう に 各種 波形 が 取 
り 出 せる も の は , た いて いこ の 方 法 で 正弦 波 を 得 て い 
表す 。 

原理 は 図 20 の よう に な っ て いま す . 入力 信号 切 
が 玉 よ り も 小さ いと き , すべ て の ダイ オー ド は OFF 
し て お り , この た め 出 力 に は 入力 と 同じ 大 き さ の 信号 
が 出 て きま す . つぎ に 所 < 区 < 万 と な る と ダイ オー 
ド D, の み が ON し , 出力 に は 入力 信号 が Ao と 束 で 
分 圧 さ きれ た も の が 出 て きま す 。 

さら に 所 < 切 < 記 と な る と D, と D2 が ON し て , 
出力 に は 入力 信号 が 7o と ( 束 ク 5) で 分 圧 さ れ た も の 
が 出 て きま す . そし て 入力 が 大 きく な る に し た が っ て 
ダイ オー ド は DD 一 D。 ま で 順次 ON し て いき , 入出 力 
の 関係 は 入力 信号 の 大 きい ほど , 傾き の ゆる や か な み カ 
ー ブ と な り ま す .。 ここ で は 区 =0 で 説明 し まし た が , 
攻 <0 で も ダイ オー ド と 万 の 極性 が 反対 に な る だ け 


(と 」 こ と >。 こと 。 こと 4 くど 5 く と 6 ) 還 


< 図 20> の 
サイ ン ・ コ ン バ ー タ 
( 正 側 の み ) の 原理 
と ] 2 と 23. 054 TST Ge 
双 ⑪) 

( 図 21> パ ァ Co し 261 
実際 の サイ ン ・ 120Q 82@' 47Q 
コン バー タ 

三角 波 

ノ /\ へ 


D」 一 D。 は 1S1555 


で 。 動作 は まっ た く 同 じ で す . 

実際 の 回 路 例 を 図 21 に 示し ます . 入力 と し て は 10 
Vs_-s の 三角 波 を 入れ , 折れ 線 近似 回 路 ( ダ イオ ー ド ・ 
リミッタ ) の 後に は バッ ファ ・ ア ンプ を 入れ て いま す . 
半 固 定 抵抗 VZ」 と ZZ。 は , バイ アス 電圧 を 変え て ひ 
ずみ 率 を 調整 する も の で す 。 交互 に 調整 する こと に よ 
り , 0.2 % 程 度 を で ひずみ 率 を 下げ る こと が で きま す . 
さら に 低 ひ ずみ 率 を 望む 場合 は ,。 ダイ オー ド の 数 を も 
っ と 増やさ なけれ ば な り ま せん . 

な お , 図 21 の 回 路 定 数 は 入力 信号 が 10 Vs_。 で 設 
計 き れ て いま す . 入力 信号 の 振幅 が この 値 か ら ず れる 
と , いく ら 調 整 し て も ひずみ 率 は よく な ら な い の で 注 
意 し て くだ さい . 

< 稲葉 保 / 青 木 英 彦 > 
左 引用 文献 宙 
(1) 稲葉 保 テ ジファン クション ・ ジ ェ ネ レー タ , 
タタ 技術, "84 年 8 月 号 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1984 年 8 月 号 ) 
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AD637 は , 一 3 dB 周波 数 帯域 が 8 MHz(2 Vi』s 入 
力 時 ) と 周波 数 帯域 が 広く な っ て いま す . また , 変換 
誤差 も 調整 な し で 0.5 %(max)J タ イプ, 氏 タ イプ 
で は 0.2 %) と 非常 に 優れ て いま す 。 これ だ け の 性能 
が あれ ば , ほとん どの 用 途 で は 調整 の 必要 が あり ませ 
ん 。 し た が っ て , この 実験 で は , フル ・ ス ケー ル 調 整 
も オフ セッ ト 調 整 も 行っ て いま せん . また だ た, 外部 調整 
に よっ て 0.1 % の 変換 誤差 が 実現 で きま す . 

図 22(a) に AD637 の ピン 接続 図 を 示し ます . 
AD637 の 特徴 の 一 つ に , パワ ー・ ダ ウン 機能 が あり ま 
すず 。 チップ "セレ クト ・ ピ ン (5 番 ピン ) を グラ ウン ド 
(ある い は ー) に 接続 する と , 消費 電流 は 2.2 mA か 
ら 0.35 mA に 減少 し ます .。 また その と き , 出力 は ハ 
イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な る の で 。 2 個 以 上 の AD367 を 
切り 替え て 使う 場合 ,。 別に マル チ プ レク サ を 用 意 する 


必要 が あり ませ ん . 

22 (b) が 基本 回 路 で , 図 (C) は フル スケ ー ル 調整 と 
オフ セッ ト 調 整 を し た 場合 で す . 図 (b) の 基本 回 路 で も 。 
100 kHz で 0.1 %,1 MHz で 5% 以 下 の 誤 差 で す 
(メニ 2 Vrns) 。 

AD637 に は dB 出力 が 付い て いる の で 。 この ピン 
を 用 いる と 簡単 に dB 出力 の RMS-DC コン バー タ を 
実現 する こと が で きま す 。 

これ を 図 23 に 示し ます が , 7 ピン の dB 出力 を 1 
ピン 一 14 ピン の バッ ファ を 介し て , AD548 の 反転 ア 
ンプ に 接続 し て いま す . こう する こと に より , Yozzi 
に は リニア 出力 , Yogzz に は dB 出力 が 得 ら ちら れ ま す .。 

< 松 井 邦 彦 / 更 科 一 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 4 月 号 ) 


< 図 22> AD637 の 使い 方 


(a ) ピン 接続 図 


(b) 基本 回 路 


AD637JD 


(フル ・ ス ケー ル 調 整 > テ 1k 


(c ) フル ・ ス ケー ル 調 整 と オフ セッ ト 調 整 


< 図 23> リニア /dB 出力 RMS-DC コン バー タ 
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。 の 7 (dB 出力 ) 
0.1V/dB 


トド フン シス タ 技 術 
呈 己 CI ロ し 


AD ヨ 34 ADB48_ SC1815 


RMS-DC コン バー タ に つい て は , 専用 IC が 市 販 
され て いま す . し か し , いずれ も 周波 数 帯域 は 10 k 
1 MHz 程度 で す 。 ここ で は も っ と 高い 周波 数 (100 
MHz 以上 ) で も 使え る RMS-DC コン バー タ を , 乗算 
器 IC を 使っ て 作っ て み ま し ょ う . 乗算 器 IC と に は 
AD834 を 使い ます . 

RMS-DC コン バー タ は 2 乗 回 路 と 平方 根 回 路 が あ 
れ ば 実現 で きま す . 2 乗 回 路 と 平方 根 回 路 は いずれ も 
AD534 や AD734 の よう な 乗算 器 IC で 実現 で きま す 
が ,。 AD834 で は ちょ っ と コツ が いり ます . 


回 路 図 を 図 24 に 示し ます . 入力 名, 返 に は 入力 


電圧 xy が 加え られ る の で , AD834 は 2 乗 回 路 を 作 
っ て いま す 。 だ ただし, も うい っ ぽう の 入力 基 。 疹 に 
は 出力 電圧 が フィ ー ド バッ ク さ れ て いま す .。 入力 呈 
に は Yozz が , 入力 才 に は 一 T2z が 加え を られ ます 。 


< 図 25> RMS-DC コン バー タ の 直線 性 50 MHz) 
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< 図 24> RMS-DC コン バー タ 回 路 


( 注 ) グラ ウン ド は 直接 グラ ウン ド 
プレ ー ン に 最短 で 接続 する 


AD834 の 入力 
保護 用 


< 図 26> RMS-DC コン バー タ の 周波 数 特性 (メニ 1 Vs) 
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し た が っ て , AD834 は (アメ ー Lozz)( ア 十 Pozz) を 
計算 し ます . AD834 の 出力 電圧 は OP アン プ 1IC。 で 比 
較 さ れ ) AD834 の 出力 電圧 が ゼロ の と き 平 衡 し ます . 
75 あつ で 

( 履 メ 一 ogz) ( y 十 og7) 0 ii (8) 
が 平衡 条件 に な り ま す . 
(8) 式 を まとめ る と , 
和み 三 人 は で る の でる (9) 
と な っ て , 実効 値 電 圧 そ の も の に な り ま す . 

SMA コ ネ ク タ の 入力 電圧 は 1 VMa。 で す が , 

名 お よび 記 で 分 圧 さ れる の で , AD834 に は 0.5 Vis 


れる た めで , その 分 ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ が 狭く な る 
の は し か だ た ありません. それ で も , 30-440 dB 程度 の 
ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ は あり ます . 

この と き 出 力 電 圧 Yezz も 。 如 。 で 分 圧 さ きれ, 入力 
電圧 と 出力 電圧 は 1 対 1 で 対応 する の で 心配 は いり ま 
せん 。 Pー1 Vaus の と き 。 ozz 三 1 Vp。 が 出力 され 
ます 。 

図 25 に アプ =50 MHz 時 の リニア リティ を 示し ます . 
1 % 以 下 の 精 度 で , 良好 な 特性 で す . 

図 26 に 周波 数 特性 を 示し ます . 200 一 300 MHz ま 


で は 実用 に な り 


oo (NG 


< 松井 邦彦 > 


が 入力 され ます . これ は 有吉 と 必 に も Pezz が 入力 き 


(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 4 月 号 ) 


LT108 
実効 値 変換 の 理想 的 な 方 法 と し て , 熱 変換 型 RMS の 技 を 現実 の も の に 仕上 げた こと に は 敬服 し ます . 
DC コジ シバ パー タ と いう お の が あり ます 、。 そ で の 坊 茨 は し か も , 
実効 値 の 定義 を その も の を 演算 し て くれ ます が , 以前 は ① 大 き な ク レス ト ・ フ ァ ク タ を 許容 で きる 
ご く 少 数 の メー カ の 高級 DMM( デ ィ ジ タル ・ マ ル チ メ ② 高周波 まで 使用 で きる 
ー タ ) に し か 使用 きれ て いま せん で し た . と いっ だ 特徴 が ある の で , 応用 し だ いで は 面白 い 1IC 
その 理由 は , 方 式 と し て は 理想 的 で も これ を 実際 の に は 違い あり ませ ん . 
回 路 と し て 作る の は 至難 の 技 だ っ た か ら で す . その た 図 27 に ピン 接続 図表 1 に 仕様 を 示し ます . 50Q 
め , きわ め て 高価 な も の で し た . と 250 0 の ター ミネ ーション 抵抗 (発熱 源 ) が それ ぞ れ 
と ころ が 最近 で は , リニア ・ テ クノ ロジ ー 社 か ら 二 組 と , 温度 セン サ が 二 組 内 蔵 き れ て いま す . 
LT1088 と いう 熱 変換 方 式 の IC が 市 販 さ きれ て いま す . 50 Q 入力 で は な ん と 300 MHz の 周波 数 帯域 が あり 
性 能 と し て は も う 一 つと いっ た 感 も あり ます が , 至難 ます . また , 1 % 誤 差 周波 数 は 50 MHz, 2 % 誤 差 周 


< 図 27 LT1088 の ピン 接続 図 < 表 1 LT1088 の 仕様 


吉 項 目 | 条件 | mn | typ | max | 単位 | 
還 入 力 ヒ ー タ 
50Q 入力 40 50 60 
5062 温度 係数 
25002 温度 係数 
5062 温度 係数 マッ チン グ 
25000 温度 係数 マッ チン グ 30 500 ppm 
50Q 抵抗 マッ チン グ 10 % 
250Q 抵抗 マッ チン グ 
順 方 向 電圧 6 W 

順 方 向 電圧 マッ チン グ 


NC 


Brn2509 


BiN 500 


BiNCOM 


特 性 300MHz(3 dB) バ ンド 幅 , 
196 変 換 誤 差 (DC 一 50MHz), 256 変 換 誤差 (一 100MHz) 
グレ SRwn ク ァ ク グー デビ S0。 20:] の グイ ナミ ッ クレ ジジ 
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戸口 己 I ロ し 


< 図 28> RMS-DC コン バー タ の 実験 回 路 


| ゼロ 点 調整 15V 


VR,」 1 1k 


調整 方 法 
(1) =0.2V で 7 テ 0.2V に な る よう に Vi を 調整 する 
(2) = テ 4V で Vouy デ 4V に な る よう に VA。 を 調整 する 


< 図 29>"! LT1088 の 周波 数 特性 


4 6 100M 2 
周波 数 (Hz) 


4 6 1G 


波数 は 100 MHz と な っ て いま す . 

28 は RMS-DC コン バー タ の 基本 回 路 で す 。 二 
つの 温度 セン サ 出 力 が 平衡 する よう に OP アン プ 1C。 
で 帰還 が か か っ て いま す . すなわち , 入力 側 (①-② ピ 
ン ) は AC 電圧 , 出力 側 (⑤-⑨ ピ ン ) は DC 電圧 な の で , 
AC 電 圧 と DC 電圧 の 発熱 量 が 等 し く な っ た と き に 回 


< 図 30*0 入力 レベ ル に よる マッ チン グ 
抵抗 値 の 変化 


田 画 > 


0 
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 
マッ チン グ 抵 抗 値 (@Q) 


路 は 平衡 し ます . D, は IC。 の 出力 が マイ ナス に 振り 切 
れ て Tr,」 が 壊れ る の を 防ぐ も の で す . 

29 に 図 28 の 回 路 の 周波 数 特性 を 示し ます . 100 
MHz まで は 使用 で きそう で す . 

LT1088 に は 欠点 が あっ て , それ は マッ チン グ 抵 抗 
(50 Q と 250 Q) が 温度 で 変化 する と いう こと で す .。 図 
30 に 抵抗 値 の 入力 電圧 レベ ル に よる 変化 を 示し ます 
が 。 入力 電圧 で 抵抗 値 が か な り 変 化す る の で , 50 Q 
の マッ チン グ が ずれ て きま す 。 

し た が っ て , この まま で は マッ チン グ の 意味 が な い 
の で , な ん ら か の 対策 が 必要 で す . いち ば ん 簡単 な の 
は , 入力 に 高周波 用 バッ ファ を 追加 する こと で す .。 レ 
か し 。 周波 数 帯域 は その バッ ファ で 制限 きれ て し まい 
ます 。 た と えば EL2003( エ ラン テッ ク 社 ) を 使っ て も 。 
周波 数 帯域 は 数 十 MHz 程度 に な っ て し まい ます . 

< 松井 邦彦 > 


了 引 用 文献 
(1) LT1088 デー タ シ ー ト 。 リ ニア ・ テ クノ ロジ ー。 


(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 4 月 号 ) 
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- 第 4 章 セン サ 回 路 。 


CO 型 電 対 温度 測定 回 中 


AD5 ヨ 4AD_AD538AD_ SA1015 


J 熱電 対 専用 IC AD594( ア ナ ロ グ ・ デ バイ セ ズ ) は 了 < 図 1? ゆ AD594 の ピン 接続 図 


熱電 対 を 接続 する だ け で , 熱 起 電 力 の 増幅 と 基準 接点 IN -AM +AM レ ' COMP VO FB 
温度 の 補償 を し ます . また , 断線 検出 回 路 も 内 蔵 し て ーーー ーーー 
いま す 。 1 に ブロッ ク 図 を 示し ます 。 
AD594 の 出力 Tor は , (1) 式 で 示さ れ ま す . 
Yoz 三 (J 型 熱電 対 の 熱 起 電 力士 16 V) ※ 193.4…(1) 
(1) 式 か ら , 出力 電圧 Vogz は 本 型 熱 電 対 の 熱 起 電圧 
に 16V を 加算 し て 193.4 倍 し て いま す 。 これ は , 
AD594 が 十 25 *C で 誤差 が 最小 に な る よう に 設定 され 1 上 
て いる た めで す . +IN +C +T COM -T -C 
と ころ が この まま で は 熱電 対 の 非線形 特性 の た め に 
誤差 が 大 きく , 0 一 300 *C の 範囲 で 15 *C も の 差 が 生じ 


< 図 2 J 型 熱電 対 用 0600 *C 測 定 回 路 


航 電 対 断線 時 に 
LED が 点灯 する 


て きる だ け セ ン 
サ の 端子 の 近く 
に 配置 する 


En AD538AD 


ー600'C 切 り 替 
6/7 え スイ ッ チ 


基 準 接点 補償 回 路 十 増幅 回 路 


入力 バイ アス 電流 が 0.1,,A あ る の て , 
入力 に 抵抗 は つなが な い . 
1006 の 抵抗 で 10/V の 電圧 誤差 が 生 
じ る 。 これ は 0.2C に 相当 すず る. 鈴 
電 対 も 長く 延長 する と き に は 注意 
する 


リニア ライ ズ 回 路 


ee トラ ンジ カタ 技 条 


シ 
呈 品 ビビ Ii し 


ます . この た めこ の 非線形 を 補正 する リニア ライ ズ 回 
路 が 必要 に な っ て きま す . 

この リニア ライ ズ 回 路 ま で を 含め た 丁 型 熱電 対 温度 
測定 回 路 を 図 2 に 示し ます . 0 一 600 *C と を 一 つの レン 
ジ で カバ ー す る の は ほ は 無理 が ある の で ,。 二 つ の レン ジ に 
分 け て いま す . 0-300 'C の リニア ライ ズ 回 路 の 入出 
力 特性 は , 

oz 計 3.724 十 0.981958 一 11.203725 メ 10-x ルレ 2 
で 表 さ れ , 300---600 * じ の リニア ライ ズ 回 路 の 入出 力 
特性 は , 

ogz 計 76.36 十 0.995x 区 一 7.12 メ 10-x 伯 2 
と 表 さ きれ ま す . 


これ に より , 各 レ ンジ と も に 誤差 は 1 *C 以 内 に 収 ま 
っ て いま す . また , 出力 電圧 Vox の 温度 係数 は 。 10 
mV/C と な っ て いま す . 

な お AD594 に は 熱電 対 の 断線 を 知ら せる 断線 検出 
回 路 が 内 蔵 ほ きれ て いま す . た だ し , 12 番 ピン に 直接 
LED を 接続 する と , LED の 電流 で IC が 発熱 し 温度 
誤 差 を 生じ ま す の で ,。 Tr、 で パッ ファ し て いま す 。 

< 松 井 邦彦 > 


應 引用 文献 宙 
(1) アナ ログ ・ デ バイ セ ズ , デー タブ ッ ク , 昭和 63 年 5 月 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


_ AD5g5AD AD53BAD ADB48 ESA1015 。 


K 熱電 対 用 の 専用 IC と し て , AD595( ア ナ ロ グ ・ デ 
バイ セ ズ ) が あり ます . 

AD595 も 先ほど の AD594 と 同じ よう に , 熱電 対 を 
接続 する だ け で , 基準 接点 の 温度 補償 と 熱 起 電力 の 増 
幅 を し ます 。 

AD595 の 出力 電圧 Vozz は , 次 式 で 示さ れ ま す . 

Yozz 三 (K 型 熱 電 対 の 熱 起 電力 士 11 V) x247.3 


AD595 も AD594 と 同じ よう に リニア ライ ズ 回 路 を 
も っ て いま せん の で 。 AD538 を 使っ て リニア ライ ズ 
し ます . 

図 3 に 回 路 図 を 志 し ます . 出力 は 0 一 600 *C/600 
1200 *C の 二 つ を 備え , それ ぞ れ 10 mV/C の 温度 係 


数 を ち つ てい ます. リニア ライ ザ が な い ど 。0 
1000 *C の 範囲 で 最大 25 "C の 誤差 を 生じ ます が , リ 
ニア ライ ザ に より 1 ムー2*C(0.1-0.2 9%) の 誤差 に 収め 
る こと が で きま す .。 な お , リニア ライ ズ は AD538 の 
最大 出力 が 11 V(2 ko〉 負荷 時 ) で す の で , 10 V 出力 
(000 *C に 相当 ) ま で と し まし た が , 実際 に は 12V 
(1200 “C) まで 測定 する こと が で きま す . 

この よう に , 熱電 対 専用 IC を 使用 する こと に よっ 
て ,。 熱電 対 用 アン プ が 簡単 に 構成 で き , た い へ ん 便利 
oy < 松井 邦彦 > 

副 参 考 文献 宙 


(1) アナ ログ ・ デ バイ セ ズ ,。 デー タブ ッ ク , 昭和 63 年 5 月 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


< 図 3> K 型 熱電 対 用 温度 測定 回 路 (0--1000 "C。2 レン ジ ) 


の = ー11.4+ 1.009534 レ 。 - 5.506 メ 10-5x 2 (0 一 600*C) 
! の =745.2+ 0.772808 。+ 13.134656 x 10-? x し 。2(600 一 1200*C) 


+15V 


は 


基準 接点 補償 回 路 十 増幅 回 路 


リニア ライ ズ 回 路 


67 


NJM4 ら 00 _LF444 
図 4 は AC 電 流 セ ン サ を 用 いた 電力 計 の 回 路 で す . し た が っ て 。 AC 電 流 セ ン サ の 負荷 抵抗 値 を 10Q 
入力 部 の 仕様 は AC100 V。20 A(max) と し まし た . ~ に する と , 出力 電圧 共 は , 


< 図 4% テー ブル ・ タ ッ プ 型 電力 計 の 回 路 
200k 上 10V +10V 
ュ 


ルー20A の と き , 
= (20A/800) x109 


ゲイ ン 調 整 


LF444 
1IC 
78L1O 
NI 
+10V 
GND 本 の 4 
100z 
ICL766O 
1 8 


+10V 


を 
51k 2LF444CN 


だ >> キ 
1 


電流 セン サ に 
は 7 ん だ けし か 
流れ な い 


ん : 負 荷電 流 
7c: 回路 電 流 


(a) 回 路 電 流 が 誤差 に な る ~ (b) 正しい 取り 付け 方 


68 ーーー 


s 三 (20 A/800) ・10 Q ニ 0.25 V 

に な り ま す .。 これ を LF444CN で 20 倍増 幅 し て , 5 V 
で YS ます 。 

AC100 V は 抵抗 で 分 圧 後 , 位相 特性 を 考慮 し て 。 
LF444CN で 20 倍増 幅 後 5V に し て いま す . 

AC 電流 セン サ の 取り 付け 場所 は , 図 5 に 示し た よ 
うに,。 回 路 電 流 が 流れ な いよ うに し ます . 

乗算 器 に は NJM4200 を 使い ます . は オフ セッ 
ト 調整 用 で 。 Pa は スパ ン 調 整 用 で す . た だ し ,。 後述 
の ピー ク ・ パ ワー・ メ ー タ で 調整 し た シン メト リ 調 整 
は ,。 NJM4200 の 出力 が コン デン サ の で 平均 化 さ れる 
の で 必要 あり ませ ん . 

電力 表示 に は , 3 履 桁 表示 の パネ ル ・ メ ー タ を 使用 
し ます 。 た だ し , 消費 電流 を で きる だ け 小 きく し た い 
の で ,。 液晶 表示 タイ プ が 適し て いま す . ここ で は 。, 手 
持ち の 関係 で SPD100-03 〔 費 新栄 電器 〕 を 使用 し ま 
し た が , 最近 で は 安価 な も の が 購入 で きま す の で , 入 
手 し や すい も の が よい で し ょ う . 


NJM4 ど 00 


電源 電圧 は AC100 V を 直接 使用 し て いま す が 。 半 
波 整 流 方 式 を 採用 し まし た . これ は NJM4200 の 電圧 
入力 が GND 基準 に な っ て いる た めで す . 

ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド の 出力 は レギ ュ レ ー タ 1IC 78L10 
で 安定 化し て いま す . 負 電 源 は ICL7660 を 使い まし 
7。 

図 6 に 本 器 の 特性 を 示し ます . 

画 参 考 文献 


(1) 新 日 本 無線 , デー タブ ッ ク , 1988 年 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


< 松井 邦彦 > 
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通常 オー ディ オ ・ ピ ー ク ・ パ ワー・ メ ー タ と いう の 
は , スピ ー カ の イン ピー ダン ス を 周波 数 に よら ず ー 定 
と し て ピー ク 表 示 を 行っ て いま す が , 実際 に は 周波 数 
に より イン ピー ダン ス は 変化 する た め ,。 正確 な 表示 と 
は いえ ませ ん 。 ここ で 紹介 する の は 。, 実際 に スピ ー カ 
に か か る 電圧 と 流れ る 電流 の 積 を 求め 。 これ を 表示 し 
よう と いう も の で す . 

さて , フル ・ ス ケー ル ・ パ ワー を 何 W に する か で す 
が 。 と りあ え ず 30 W と し まし た . これ が あま り 大 き 
いと 低 レ ベル 側が 大 ぎっ ぱに な り , あま り 小 さい と フ 
ル ・ ス ケー ル ・ オ ー バ の 頻度 が 多く な っ て し まい ます . 
30 W 程度 が 適当 で は な いか と 思い ます . 

つぎ に 入力 電流 の フル ・ ス ケー ル 7 な と 入力 電圧 の フ 
ル ・ ス ケー ル Vrs を 決め ます . スピ ー カ の イン ピー ダ 
ンス が 8 0Q の と き は , 

な s 三 マ 30 W/8 ⑦ =1.94 A 

Ys テニ y30 WX8 Q =15.5 V 
イン ピー ダン ス が 4 Q の と き は 。 

な s ニ 30 W/4 Q 2.74 A 

ss ニ 830 W※4 Q =10.95 V 
EDY ま す 

この うち 大 きい ほう を 選ぶ と な ミニ 2.74 A, Vs 三 15.5 
V に な り ま す 。 し た が っ て , 7 な 3 AGmax),。 プ s ニ 
20 V(max) と し て 。 図 7 に 示す よう な 入力 回 路 と し 
まし た .。 その た め 。 この 回 路 で は 最大 60 W と な り ま 
す ( 残 り の 30 W は 余裕 分 と し て 考え る ). 


電流 測定 に は AC 電流 セン サ CTL6P を 使用 し ます . 
前 記 の よう に 最大 電流 は 3A です の で , 負荷 抵抗 は 
100 2 に し ます . し た が っ て , 出力 電圧 は , 

(3 A/800) 100 Q ニ 0.375 V 
で す の で ,。 反転 アン プ で 13.33 倍増 幅 し て , 
に し て いま す 。 

電圧 の ほう は 最大 値 が 20V で す の で , 360 kGQ と 
11 kQ で 分 圧し て , 13.33 倍増 幅 し て いま す 。 し た が 
っ て 。 出力 電圧 は 20V 入 力 時 に 5V と な り ま す 。 

電流 と 電圧 の 乗算 に は NJM4200 を 使用 し まし た . 

図 8 に 乗算 の 原理 を 示し ます が , 4 本 の 抵抗 を 
四 つ の 入力 ( ヵ ー ム ) に 接続 し て , DC バイ アス を 与え 
て 4 祭 現 の 乗算 を 可能 に し て いま す 、 

NJM4200 を いち ば ん 直線 性 の 良い と ころ で 使い た 
ぃ い ので ,。 万 。 ん の 電流 範囲 は 表 1 に 示す 仕様 か ら 50 
ー250xA に し ます .。 し た が っ て , バイ アス 電流 分 は 
/ 玉 王 150 zA に し ます 。 

する と 。 石 。 は 250 一 150 ニ 100 zA に な り ま す 。. 

区 と 人 て は 5VGmax) ですから, 

, / ム カー5 V/100 ヶ A= テ 50 kQ 
で す の で 。 瓦 は 51 kQ に 選び ます . 

また 邦 は ,。 

束 三 4/ な 10 V/100 な A ニ 100 kQ 
に 選び ます . 

な お , ム 側 に オフ セッ ト 調 整 用 ボリ ュー ム ザ 品 。 な 

側 に シン メト リ 調 整 用 ボリ ュー ム P を 付け て いま 


テテ 5 V 
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NN ! 


< 図 7 30 W ピー ク ・ パ ワー・ メ ー タ 回 路 


+10V 
+10V オフ セッ ト 調 整 
(電流 セ ・ 240k ルー +10V 
モン 2 68k 10k LF444CN 
スピ ー カ へ CTi\CTL6P トン 62k 時 
18k | Ai 。 / 音 了 
1 端子 Am る 導 5V | 51k 。 
回 了 +i0V|  @ |+iov 
人 E Q 5.1k 
避 92k 
364V らき | 3 る +10V 
0]10,|68k 全 | ミ 9 30k 62k LED LEDs 
360k 18k は 四 抽 
0 に 回 司 に 5 の 4 コグ グー. ん | グ ん 
層 2a 20V(ma A2 9 Ke の) 
アン プ へ \ 端 子 ik 上ル の S1k | ecNp 3 
36.7 1.7WIB.16WIM.5WI5.6W 共 9Wll3w 
51k --9V LF444CN キ 
47k の 9 


10k 


< 図 8> 乗算 器 の 原理 


oz7 は 次 式 で 示さ れる . 
信人 * 塊 。 愉 , み 。 
( 謝 ) ( 遍 高宮 ) 


6 な = fo 


に 正負 の 信号 を 扱う と き は 、 Ms / 忠 (の 
電流 分 だ け ゲ タ を か ける 必要 が ある . 
愉 は 正 の 電圧 で な いと いけ な い 、. 
4200 の 直線 性 が いち ば ん 良い と ころ は . 家 1 
より , 入力 電流 が 507A 一 250 の 甘 囲 . 
し た が っ て , 

50 50xA と な る の て で. 


二 こ 放 1004A と する . 
出力 電圧 は . 
な QAC 証 27442 


の ・ー 


52" 。 て 雲 さ れる 。 
= 10V. い 、 = キ 5V. =3.55V 
する と 、 
刷 51kO. が 68kO、 太 54.3k 
と な る . 


す . 

ピー ク ・ レ ベル ・ メ ー タ 用 IC に は ,。 16 ドッ ト 表 示 で 
0 dB 以上 の レベ ル に つい て は ピー ク ・ ホ ー ル ド 機 能 を 
も っ た 1R2E04( シ ャ ー プ ブ ) を 使用 し て いま す .。 この 1C 
は 26 ピン に 3.16 V を 印加 する と, 入力 電圧 1V を 0 


70 


6V(at 60W ) 


ピー ク ・ レ ベル ・ メ ー タ ・ ド ライ ノバ IC を 使用 する 


28]27|26]25]24]23122|21120I19]1817]16]15| 
C Vc VsVinOi Oz Os 04 G Os Oz Os Os ILgo 


IC。 IR2E04 


CaC」 00s00i 0 0ii 0 GND 
1| 2| 31 4| 相 6 7| 8 10H11I12I13H4 


Cs: 


と 4 
4.7x Py 


| ク | ク | ルク | ク | | グ 


30k 


14.1wIH2.5WIhi.2W| 
9109 を 9100 る 9109 ミ 9100 る 9109 


LEDio 


区 3WI2.8W 
910Q ミ 9100 


LEDis 


+10V 


< 表 1 NJM4200 の 仕様 


時 | 本 well 
スカ レン ジ な な 4 | luo| HomlzA 


放電 
ETSS 
中 本 、 -。 ali 


電源 電流 mA 


dB(10 W と し て いる ) と し て log 表示 し ます . 

な お , % の 調整 は 無 信号 時 に 〇 点 の 電圧 が 0V に 
な る よう に し , 5 の 調整 は 1 端子 に スピ ー カ で は な 
く 抵 抗 (8 Q) を 接続 し て sin 波 信号 を 入力 し , 守 と の 
の 位相 が 合っ て いる こと を 確認 し た うえ で , @ 点 の 流 
形 が きれ いな sin 波 に な る よう に し ます . 


総合 誤 差 7。ー25 で 主 3|1 % 

外部 調整 し て 主 0.5| % 

非 直 線 性 50 zA<7<250 A 0.3| % 
の ーー25 で 

入力 オフ モッ ト 電 圧 | カニ ム ニ ム =150 /A 主 10|mV 
の コク 5 

1 500 | nA 


ま 
入力 バイ アス 電流 ムーム ニム 150 ん A 
7。 三 25 で 
1 


ニム ニカ ニ 150 /A 4 
ニー25 で 


< 松井 邦彦 > 


補 引 用 文献 
(1) 新 日 本 無線 , デー タブ ッ ク , 1988 年 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 
トラ ン シ ス タ 技 術 


王 品 ビビ I ロ し 


TL4 ヨ BA 1ICLZBBO _THS 108A 


本 器 に は ,。 GaAs ホー ル ・ セ ン サ THS103A を 定 電 
流動 作 で 使い ます . そう する こと に より ,。 フル ・ ス ケ 
ー ル の 温度 係数 を 一 0.06 %/"C(max) , (typ 一 0.03 
ーー0.04 %/"C) に する こと が で きま す . 

図 9 に ガウ ス ・ メ ー タ の 回 路 を 示し ます . OP ア ン 
プ A」 の 十 入力 に 加え る 基準 電圧 1.26 V は , 出力 可変 
型 ス イッ チン グ ・ レ ギュ レー タ TL499A より 得 て い ま 
す . し た が っ て , Ai の 抵抗 束 を 250 2 に する と, 制 
御 電流 た は , 

た 1.26 V/250 0 ニー5 mA 
な り ' ま す 。 

基準 電圧 に ば ら つ き が あり ます の で , あと で ゲイ ン 
調整 用 ボリ ュー ム 避 で 調整 し ます . 

ここ で , 増幅 器 の ゲイ ン を 決め る た だ ため, ホー ル ・ セ 
ン サ の 出力 電圧 を 計算 し て み ま す . 

THS103A の 出力 電圧 は , た =5 mA, ぢ = ニ 1k ガ ウ 
ス の と き に , "=80mV で す の で , 2k ガ ウス の と 
き 160 mV, 20k ガ ウス の と き 1.6V に な り ま す . 

し た が っ て , 増幅 器 の ゲイ ン は , 

12.5(2 k ガウ ス 時 ) 
1.25(20 k ガウ ス 時 ) 
信 ま すず 。 


も ちろ ん , は 50 一 120 mV の 範囲 で ば ら つ いて 
いま す の で ,。 ゲ イン 調整 用 ボリ ュー ム 5 で 調整 し 
ます (基準 電圧 の ば ら つ きも 一 緒 に 調整 する )、. 

ホー ル ・ セ ン サ の 増幅 器 に は 差 動 アン プ を 使用 し ま 
の 

初段 の A。 と Aa。 の ゲイ ン GL-。 は , 

_。 三 1 十 (2。/ 束 ) 
で す の で , 万 60 kQO の と き -。 デ 10 で , ニオ ー 
プン の と き @-。 ニ 1 に な り ま す 。 し た が っ て 。 次 段 の 
A。 で 1-2 の ゲイ ン を も た せ て いま す (Vo で 調整 す 
る )、. 

と どの よう うみ 。 ゲイ ン 切 り 替 え を A。 側 で な く A。。 
A。 側 で する こと に よっ て 。 で の 調整 が 1 回 で す 
み ま す 、 

は オフ セッ ト 調 整 用 で す . で きる だ け ゼ ロ 点 の 
安定 性 を 良く する た め に , ホー ル ・ セ ン サ は 10 個 くら 
ぃ を 選別 し て ,。 その 中 で いち ば ん オフ セッ ト 電 圧 の 小 
さき な も の を 使用 し まし た . 2 一 3mV 以下 な ら 申 し 分 
あり ませ ん . < 松井 邦彦 > 
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(1) 幌 東芝 ,。 ホー ル セ ン サ ・ デ ー タ シー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


< 図 92 ガウ ス ・ メ ー タ 回 路 (2 K ガウ ス /20K ガウ ス 切 り 替 え ) 


① THS103A 
の 


0Q 一 450 一 6006 
308 600 一 800%2 。 
62Q@-800 一 950 


9V の 


ws 2 


ゲイ ン 調 整 用 


攻 


オフ セッ ト 電 圧 調整 用 .、 レン ジ 切 り 
替え 時 に オフ セッ ト 電 圧 が 大 きく 変 
化す る よう な ら , 各 レ ンジ ご と に ポ 
リュ ー ム を 付け る 


7 仙 


ホー ル ・ セ ン サ を 使う と , マグ ネッ ト の NN 極 ,。 S 極 


が すぐ わか る 磁極 チェ ッ カ な る も の が 簡単 に で きま す . 


回 路 図 を 図 10 に 示し ます . ホー ル ・ セ ン サ に は 何 
を 使っ て も よい の で す が ,。 ここ で は 出力 電圧 の 大 きい 
ImSb ホー ル ・ セ ン サ H 1( パ イオ ニア 精密 ) を 使用 し ま 
1 あし 信 

セン サ は 定 電圧 動作 で 使用 し ます . 抵抗 尺 (330 Q) 
は 電流 制限 用 で す . LED は 電源 ラン プ で , スイ ッ チ 
ON で 点灯 し ます . し た が っ て ,。 ホー ル ・ セ ン サ に 流 
れる 電流 た は 。 

た 三 (Tc 一 人 切 jp) /( 事 , 十 名) 
rcc : 電源 電圧 
攻 p : LED の 順 方 向 電圧 ( 約 2 V) 
C。 : ホール ・ セ ン サ の 抵抗 
で す 。 し た が っ て 。 か り に ceー9 V,。. 毛 三 330 Q, 忌 / 
300 2 と する と ,。 た は 約 10 mA に な り ま す 。 

ホー ル 電 圧 P ヶ は , OP アン プ A」 と A。 で 100 倍 に 
増幅 し て いま す 。 

N 極 , S 極 の 表示 は アナ ログ ・ メ ー タ で 行い ます . 
チュ ー ナ な ど に 使わ れ て いる チュ ー ニ ング ・ イ ンジ ケ 
ー タ が 便利 で す が 。 小型 の も の な ら 手 持ち の も の で 十 
分 で す . ここ で は ,。 フル ・ ス ケー ル 0.2 V( あ る い は 0.2 


mA) の アナ ログ ・ メ ー タ を 使用 し まし た . 

この まま で は 。 大 き な マ グ ネ ッ ト の と き メ ー タ が 振 
り 切 れ て し まい ます の で ,。 ダイ オー ド D, と D。 で り ミ 
ッ タ を か け て いま す .。 し た が っ て ,。 最大 で 0.6--0.7 V 
程度 に 制限 され ます . この と き , メー タ に 0.2mA 流 
し た い の で , 加 = テ 3 kO に し て いま す . 

は ダイ オー ド の 電流 制限 用 で , 2 kQ に し て いま 
す の で , ダイ オー ド に は 最大 で も 4 mA し か 流れ ませ 
ん 。 

本 器 の 使い 方 は 簡単 で す . まず , 測定 し た い マ グ ネ 
ッ ト を ホー ル *・ センサ だ 近づけ ます 。 する ア ナ 豆 
グ ・ メ ー タ が 左右 どちら か に 振れ ます 。 N 極 側 に 振れ 
れ ば , その マグ ネッ ト は N 極 と いう こと で す . 

ホー ル ・ セ ン サ の オフ セッ ト 電 圧 の 調整 用 に ZZ, を 
付け て いま す . マグ ネッ ト が な い 状 態 で 。 メー タ の 針 
が セン に くる よう に , ゼロ 点 調整 を 行い ます .。 

< 松井 邦彦 > 


陣 参考 文献 
1) 山崎 健一 : 磁気 セン サ の 使い 方 .。 メカ トロ ・ セ ン サ 活用 
ハン ドブ ッ ク , トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 , CQ 出版 則 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


< 図 10> 磁極 (N、S) チ ェ ッ カ 回 路 
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セン タ 0 て , 左右 に 振れ 
る アナ ログ ズー ニタ 
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P3000-401G 


半導体 圧力 セン サ に は P3000-401G を 使い ます 。 精 
度 的 に は 2~3 % 程 度 を 目標 に し ます . さら に 高 精 度 
が 必要 な ら レ ー ザ ・ ト リ ミ ン グ さ れ た P3000S シリ ー 
ズ を 使い ます . 

測定 範囲 は 1 kgf/cm2 と し ます 。 

11 に 全 回 路 図 を 示し ます . OP アン プ A」 と トラ 
ンジ スタ Tr」 で 定 電流 回 路 を 構成 し て いま す . Ai 
の + 入 力 端 子 と 負 電 源 (一 7.5 V) 間 が 1.26 V で す の で, 
セン サ 電 流 は 1.26 V/820 Q ニ 1.5 mA で す . 

圧力 セン サ の 増幅 に は 差 動 ア ンプ は 使用 し て いま せ 
ん 。 ここ で は ,。 ちょ っ と 変わ っ た 回 路 を 使っ て いま す . 
OP ア ンプ Az が な それで, Az の + 入 力 端 子 は GND 
に , 一 入 力 端子 は 圧力 セン サ の 2 番 端子 ( 玉 -) に 接続 
1 和 記 

し た が っ て ,。OP アン プ As は セン サ の 2 番 端子 が 
常に GND(0 V) に な る よう に 動作 し ます の で , 圧力 
セン サ の 1 番 端 子 (と 人) から は GND を 基準 に し た 出 
力 電圧 が 得 ち られ ます . 

その 結果 , OP アン プ Aa は た ん な る 非 反 転 ア ンプ 
RI と ちの が の 0 宮 ( ま 。 


な お Az の 征 入力 端子 に は , 圧力 セン サ お よび OP 


アン プ の オフ セッ ト 調 整 が で きる よう に , ボリ ュー ム 
が つい て いま す . 

測定 範囲 は 1 kgf/cm2 ス パン な の で , セン サ の 出力 
電圧 は 171.5mV と な り ま す .。 し た が っ て , 1V/71 
(kgf/cm?) と する た め ゲ イン は 約 6 倍 に な り ま す が , 
セン サ の 感度 ば ら つ き を 考慮 し て 3 一 21 倍 の 可変 と し 
まし た .。 ゲイ ン 調 整 は VZ で 行い ます . 

圧力 セン サ P3000-401G の 特性 は 直線 性 が 0.3 % 
(max), 温度 ドリ フト が や は り 0.3 %/"C(max) あり 
ます 。 

し た が っ て ,。 た と えば 25 土 5 "C で 使用 する こと を 考 
える と 。 土 0.3 %/"Cx5 "C=1.5 % の 温度 ドリ フト が 
生じ て し まい ます 。 これ は 最大 値 で す の で ,。OP アン 
デ の オフ セッ ト ・ ド リフ ト に よる 影響 は その 1/10 以下 
に し ます . 

し た が っ て ,。 セン サ の フル ・ ス ケー ル 時 の 出力 電圧 
は 最低 で 50 mV な の で , ここ で 必要 な OP ア ンプ の 
オア セッ ドド ドリ プ ト せ は 。 

50 mV ※0.3 メ 10-*x0.1 三 15 /V/*C 
以下 と な り ま す 。 
ここ で は 4 個 入 り の CMOS OP アン プ TLC27M 


< 図 11>) マ ノ メ ー タ 回 路 
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4CN を 使い まし た . TLC27M4CN の オフ セッ ト ・ ド 
リフ ト は 2zV/"C(typ) で す の で , 大 丈夫 で す . 

電源 用 IC に は , お な じみ の TL499A を 使用 し まし 
だ た 。9V バッ テリ 動作 で 使う こと を 考え ,。9V を 15V 
5 時 じ iP デン デパ 4 よる アク ティ ヴェ ダラ ウン 
ド で 土 7.5 V を 得 て い ます 、 

な お , 定 電流 回 路 の 1.26 V は TL499A の 基準 電圧 
zzgx よ り 得 て いま す が 。 温度 係数 が 約 150 ppm/C 
(max) で す の で 問題 あり ませ ん . 

図 11 で は , 3 必 桁 (2V フ ル ・ ス ケ 
SPD100-03 を 使っ て いま す が , 


ー ル ) 表 示 の 
液晶 表示 の も の で あ 


れ ば な ん で も か まい ませ ん . また 表示 器 が な いと き は 。 
DMM(2 V レン ジ ) に 接続 し て も よい で し ょ う . 

な お , 十 2 kgf/cmz ま で 測定 し た いと き は ,。 P3000S 
102G を 使い ます . 出力 電圧 が 若干 変わ り ま す が 。 調 
整 範囲 内 で す の で , この まま の 回 路 で 使用 で きま す . 

< 松 井 邦彦 > 


剖 参考 文献 宙 
1) 相良 竜 雄 : メカ トロ ・ セ ン サ 活用 ハン ドブ ッ ク , 
ジス タ 技 術 編 集 部 編 , 昭和 63 年 , CQ 出版 帆 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 
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TAZB 1 ら A KPZ ら 0G 


12 の 回 路 は , 自動 車 の エ > 
タタ する 回 路 で す . 

吸気 圧 は 空気 以外 に ガソリン が 少し 入っ て いる こと 
が ある の で , 腐食 性 ガス が 扱え る KPZ20G を 使う こ 
と に し まし た . KPZ20G は ダイ ヤ フ ラ ム に べ リ リュ 
ウム ・ カ ッ パ を 使用 し て , その 裏面 に 半導体 スト レイ 
ン ・ ゲ ー ジ を 蒸着 し て いま す の で , 油 や 海水 で も 測定 
な 

KPZ20G は 7.5 V の 定 電圧 動作 で 使う よう に な っ て 


ジン の 吸気 圧 を モニ 


温度 係数 は 一 0.15 %/C,。 オフ セッ ト 電 圧 は 土 37.5 
mV, 温度 係数 は 土 0.05 %/C で す . ま た, 非 直線 性 
は 土 0.7 % max) で す . 

拭 PZ20G の 出力 電圧 は , 1 bar 当たり 78.75 土 26.25 
mV で すす ので, これ を 1kgf/cmz に 換算 する と 77.2 土 
257mV と な り ま す 。 したがって, この と どき We 友 8 
V に する に は 29 一 58 倍 の アン プ が 必要 で す . 

7.5 V の 定 電 圧 は 7.5V の ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド より 得 
て いま す ( 図 12). 


いま す . この と き の 感 度 は 78.75 mV(1 bar 当たり ), ここ で も 。, 差 動 ア ンプ を 使わ な く て も いい よう に 。 
< 図 12〉 自動 車 用 圧力 モニ タ 
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OP アン プ A」 で セン サ の 出力 を GND 基準 に な る よう < 図 13> TAZ7612A の 内 部 回 路 
に し て いま す 。 ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド は お よそ 十 0.05 
%/"C の 温度 係数 を も っ て いま す の で , 若干 で す が セ 
ン サ の 温度 補償 を 行い ます . 

Tr,」 は Ai に 10 mA 以上 の 電流 が 流れ る の で , バッ 
ン アア と どじ レ で 大 れれ で WS ま 。 

セン サ の 出力 電圧 が GND を 基準 と し て 出力 され ま 
す の で ,。 非 反転 アン プ を 使用 し ます . Pe は ゲイ ン 調 
整 用 で す . 

oz を 3 V(1 kgf/cm2s に て ) と し た の は , ディ スプ 
レイ 用 IC TA7612AP( 東 芝 ) の オフ セッ ト 電 圧 が 土 40 
mV と 大 きい た めで す . 

ここ で は , ドッ ト 表 示さ せる た め の 専 用 IC と し て 
TA7612AP を 使い ます . 13 に TA7612AP の ピン 
配置 図示 し ます . この 1IC で 10 ド ッ ト を リニア で 表 


OS 才 まま > 
と ころ で , 図 12 で は TAZ612AP を 2 個 使用 し て 圧 の 与え 方 が 違い ます . < 松井 邦彦 > 
いま す . その 理由 は 正 圧 側 は 0.1 kgf/cm? き ざ み で 引用 文献 
負 圧 側 は 100 mmHg きざみ に し て いる か ら で す . そ (1) 帆 東 芝 。 TA7612A デー タ シ ー ト . 
の た め 。 正 圧 側 と 負 圧 側 で は , TA7612AP の 基準 電 (トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 
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気圧 計 は 絶対 圧 モ ン サ を 使用 すれ ば つく れ ま す . ます . こ の 値 は typ 値 で す の で , も っ と ドリ フト を 小 き 

14 に 気圧 計 の 回 路 図 を 示し ます . くし た いと き は , P3000S102A を 使う と よい で し ょ う .。 

ここ で は 手持 ちの 関係 か ら , KP100A( フ ィ リ ッ プ KP100A は , 定 電圧 動作 で 使用 し ます . セン サ 用 電 
ス ) を 使用 し まし た . KP100A は 温度 ドリ フト が ゼロ 源 は TL499A を 使っ て 7.5V と 一 1.26V を 作っ て い 
点 。 ス パン 合わ せ て 0.1 %/C あ り ま す 。 ます 。 

し た が っ て , 25 *C 土 5 *C の 室温 で 使用 する と , 0.5 図 で は 乾電池 を 使っ て いま す が 。, 3 一 -9 V の AC 電 
9% の 温度 ドリ フト が 生じ て し まい ます .。 これ は , 1000 源 ア ダ プ タ を 使っ て も か まい ませ ん 。 常時 使う も の な 
mbar( 三 hPa) が 1005 mbar に な る こと を 意味 し て い の で ,。 どちら か と いう と AC 電 源 ア ダ プ タ の ほう が よ 


ーー 


青木 英彦 着 A5 判 248 ペ ー ジ 定価 1.700 円 (税込 ) 


本 書 は これ か ら ア ナ ロ グ 回 路 を 学 ぼ う と する 人 た ちの 入門 書 で す . 基礎 編 で は , 回 路 
図 に 表れ な い 製 作 技術 や OP ア ンプ ,. トラ ンジ スタ 。 ダイ オー ド な どの 使い 方 を 紹介 
し , 製作 編 で は , パパ ワー・ ア ンプ , 電源 回 路 , ア クティ ブ ・ フ ィ ル タ , グラ フィ ッ ク ・ 
イコ ライ ザ , カラ オケ ・ ミ キサ , サラ ウン ド ・ ア ダ プ タ な ど を 製作 し な が ら そ の 設計 
課程 を 詳し く 解 説 し て いき ます . CGQO 出 版 桂 


75 


< 図 14> 絶対 圧力 セン サ を 用 いた 気圧 計 


AC 電 源 ア ダ プ タ 


3-9V| 
N 
いい 
乾電池 の 代わ 
り に AC 電 源 ア 
ダ プ タ を 使う 


TLC27M4CN 


9 で も < よう 
OP アン プ A」 と A。 で ,。 セン サ の 出力 電圧 を 電流 
ん な に 変換 し て いま す . zz の 大 き さ は , 
67ー YS/( 束 、 十 名 ) 
で す . この 電流 は 抵抗 に よっ て , 電圧 Yoz に 変換 
きれ ます . rgz の 大 き さ は , 
og ニニ ん み ベ 
で す 。 し た が っ て ,。 この 回 路 の ゲイ ン 選 は 。 


気圧 計 の 回 路 を 少し 変え る と ,。 簡易 型 の 高度 計 が 作 
れ ま す . 
大 気 の 圧 力 ア と 高度 万 の 問 に は 次 式 の 関係 が あり 
ます . 
=18400(1og ち 一 logP) x Te の ) ………… ③ 
万 : 高度 (Gm) 
邦 : 低 所 で の 大 気圧 (hPa =mbar) 
ア : 高 所 で の 大 気圧 (hPa =mbar) 
e : 空気 の 膨張 係数 (0.00367) 
7 : 高 所 で の 平均 温度 (*C) 
(3 式 を 見 る と , や た ら 変 数 が 多く 回 路 が 複雑 に な っ 
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町 NOEO 3 | 、!) 机 時 昌 較 上 間 旧 AD 7 ppt 


Tr2 
2SC1815 」75sv 


Yozz/ Ts モテ 名 /( 事 十 ア 加 ) 
2 計り ま す 。 
YE」 は ゲイ ン 調 整 用 可変 抵抗 で 。 PVZ。 は ゼロ 点 調 整 
用 可変 抵抗 で す 。 < 松井 邦彦 > 


護 参 考 文献 宙 
(1) フィ リッ プス ・ セ ン サ ・ テ クノ ロジ ー,。 圧力 セン サ ・ デ 
ー タ シー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


て し まい そう で , この まま で は 実用 に な り ま せん 。 
そこ で ,。 モニ タ と し て 使用 する こと と 割り 切っ て , 
“100m 高く な る と 気圧 は 11.1 mbar 低下 する ” と い 
う 概 算 で , 回 路 を 設計 する こと に し まし た 。 この 値 は 

高度 2000 m で 算出 し た 平均 値 で す . 
し た が っ て 。 高度 万 は (4) 式 の よう に な り ま す . 
万 三 100/11.1 (1013mbar 一 ) 

三 9※(1013 一 ど )m ーー ドド ドド ドド ドド (4) 
と な り ま す . た だ し (④⑭ 式 は , 高度 2000 m で の 気圧 変 
化 の 平均 値 で 算出 し て いま す の で 。 1000 m 以下 で は 
低く 算出 され ます . 

トラ ンジ スタ 技術 
ココ 


ビビ Ir 


< 図 15> 高度 計 回 路 
Di 7809 Tr っ 


5V 
KP100A 


4 TLC27M4CN 


My MMma 野本 中 8 間 中 | Voe 


1ICz2 TA7612AP 


図 15 に 高度 計 の 回 路 図 を 示し ます . 

気圧 ア は 絶対 圧 モ ン サ で 測定 し , OP アン プ A」 と 
Az で 増幅 し て いま す 。 その まま で は アア に 比例 し ます 
か ら , OP アン プ A。 で 符号 を 反転 し て 一 ア に し て い 
ます . 

は 1013 mbar の 調整 用 で , は (4) 式 の 係数 9 
を 作っ て いま す 。 

この よう に , 高度 の 計算 式 を 非常 に 簡略 化し た お か 
げ で , 回 略 が ぐっ と 簡単 に な り ま し た . 

また 車 に 載せ て 使用 する た だ ため, 12V バ ッ テ リ で 動 
作 で きる よう に , 電源 部 は 3 端子 レビ ギュ レー タ を 利用 
し 束 (だ 。 

本 器 の 表示 は 200 m ご と の 20 点 の ドッ ト 表 示 と し 


4V/4000m 
TLC27M4CN 


4000m 


3000m 


eK ニー ニーーーーー ジ や 


1000m 5 


表示 部 


My 中 aa Cc Voio Vog Voa Vo7 Voe 


1C3 


TA7612AP 


まし た 。 表示 部 を 図 15 に 示し まし た が 。 4000 m ま 
で の 高度 が 表示 で きま す . 

表示 用 IC に は 手持 ちの 関係 で 。 A7612AP を 使用 
し まし た . ドッ ト 表 示 用 の IC は 多く 市 販 さ れ て いま 
す の で , 適当 な も の が 使用 で きま す . 

最後 に , (4) 式 で は 低 所 の 気圧 を 1013 mb 一 定 に 固 
定 し まし た が , これ は 逐 次 変化 し ます の で 外部 で 可変 


で きる よう に し た ほう が よい よう で す . < 松井 邦彦 > 
天 参 考 文献 宮 
(1) フィ リッ プス 。 セン サ ・ テ クノ ロジ ー。 圧力 セン サ ・ デ 


ーー か 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 
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MC3408 ど NE555 424048B 


ぁ 自 励 発振 回 路 

図 16 に OP アン プ を 使っ た 回 路 を 示し ます . これ 
は 超 音 濾 セ ン サ の 直列 共振 周波 数 近く で 発振 する こと 
が で きま す 。OP ア ン デ に は 。OP ア ンプ 2 個 入 り の 
MC34082( モ トロ ー ラ ) を 使い まし た が , スル ー レ ー 
ト が 10 V/ ん s 程度 以上 の も の で あれ ば 使用 で きま す . 

写真 1 に 出力 波形 を 示し ます . 

ぁ 他 励 振 型 駆動 回 路 

図 17 に タイ マ 用 1IC 555 を 使っ た 発振 回 路 を 示し 
ます . 他 励 振 型 駆動 回 路 で は , 発振 回 路 の 周波 数 を 自 
由 に 選べ る 反面 , 周波 数 の 安定 度 が 問題 に な り ま す . 

555 の 発振 周波 数 の 温度 係数 は , 50 ppm/*C(10 
kHz 以下 で す が , 周波 数 が 高く な る と 劣化 し ます の 
で , 40 kHz で は 100 一 200 ppm/C く らい で す . し た 
が っ て , 10 “C の 温度 変化 で の 周波 数 変化 量 は 約 100 
Hz で す の で 。 問題 あり ませ ん . 

だ ただし, これ に は 外 付 け 部 品 の 温度 係数 は 入っ て い 
ませ ん の で 。 包 , に は 金属 皮膜 抵抗 を , に は ポ 
9 シン また だ た は ポリ スチ レン ・ コ ン デ ンジ サ な どの 
温度 係数 の 小さ いも の を 使用 し ます . 

広帯域 型 の 超 音 波 セ ン サ で は 帯域 が 広い の で 。 ポリ 
2 レッ コン デン か で や いで し ょ う 。 

図 18 に は ゲー ト IC に よる 駆動 回 路 を 示し ます . 
図 (3 は 発振 回 路 で す . 4049B 2 個 で 発振 回 路 を 構成 し 
残り の 4 個 で セン サ を 駆動 し て いま す . 


< 図 16> OP アン プ を 用 いた 自 励 発振 回 路 
羽 10k 


Mc34og2 「IOV 


1 2 
100Q MA40A3S 


< 図 17> タイ マ 用 IC 555 に よる 他 励 発振 回 路 


+ 15V 


MA40A3S 


2 5 
2 


(0.693 々 i+/ 古 
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5 が 
2SC1815 sv 
0 


図 (5) は 発振 の コン トロ ー ル が で きる よう に し た 回 路 
で す 。 発振 回 路 は 4011B で 構成 し て , NAND 回 路 で 
発振 の 制御 が で きる よう に し て いま す . 制御 電圧 が 
“H” で 発振 し ます . 

贅 音 濾 セ ン サ の 駆動 は 4049B で 行っ て いま す . 

< 松井 邦彦 > 


参 考 文献 宙 
1) 小田 正晴 : 高周波 超 音 波 セ ン サ の 概要 , 高周波 超 音 波 
セン サ の 応用 ,。 メカ トロ ・ セ ン サ 活用 ハン ドブ ッ ク ,。CQ 
出版 内 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


< 図 18> ゲー ト IC に よる 発振 回 路 
+12V 
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周波 数 調整 用 


(a) 基本 回 路 


[5 V/div, 5 zs/div] 
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@OP アン プ を 用 いた 受信 回 路 

超 音 渡 セ ン サ の 受信 信号 は , 大 きい と き は 1V く ら 
いあ り ま す が 。 小さ いと き は 1mV 程度 に な っ て し ま 
いま す .。 し た が っ て , あと の 回 路 で 処理 し や すい 電圧 
まで 増幅 する に は , 少な く と も 100 倍 以上 の ゲイ ン が 
必要 で す . 

図 19 に OP ア ンプ を 使っ た 増幅 回 路 を 示し ます 。 
周波 数 が 40 kHz と 高い の で 。OP アン プ に は 高速 タ 
イプ の も の が 必要 で す が , 精度 や ひずみ は ある 程度 許 
せま す の で , 一 般 的 な TLO80 シリ ー ズ や LE356。 
LF357, MC34080 シリ ー ズ で も 大 丈夫 で す . 

さら に ゲイ ン が 必要 な と き は Ai で ゲイ ン を 取ら な 
いで 。 も う 一 段 OP アン プ を 追加 し ます 。OP アン プ 
1 個 で の ゲイ ン は 100 倍 以下 に し ます . 

@ ビ デオ ・ ア ンプ を 使っ た 受信 回 路 

20 に ビデ オォ オ ・ ア ンプ の LM733 を 使っ た 受信 回 路 
を 示し ます . LM733 は ゲイ ン を 10 倍 , 100 倍 , 400 
倍 で 設定 で きま す が , ゲイ ン を 大 きく する ほど 入力 抵 
抗 が 小さ く な り ま す の で 。 100 倍 の ゲイ ン で 使用 し ま 
F2「 る 


また 入出 力 と も 差 動 で す の で , 差 動 電圧 出力 を シン 
グル ・ エ ンド 出力 に 変換 する た め , 図 の よう に トラ ン 
ス を 使用 し て いま す .。 ここ で は ST12 を 使っ て 電圧 増 
幅 も 行っ て いま す . * 

入力 の ダイ オー ド と 出力 の ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド は 保 
護 用 で す 。 ま だ た , トラ ンス の 代わ り に , OP アン プ も 
使用 で きま す ( 図 20). 
@ コ ン パ レー タ を 使っ た 受信 回 路 

図 21 に コン パレ ー タ 1C LM393 を 使っ た 受信 回 路 
を 示し ます . コ ン パ レー タ は OP アン プ の よう に, 位相 
補償 きれ て いま せん の で 。 その 分 高速 動作 が 可能 で す . 

し レ しか し その 反面 。 ア ンプ と し て 使用 する と 発振 し て 
し まい ます の で ,。 ここ で は コン パレ ー タ と し て 使っ て 
いま す .。 その た め , 出力 は 5V か ー5V の 2 値 し か 
と り ま せん 。 

し か し , 出力 が その まま ディ ジタル に な っ て いま す 
の で 。 逆 に 使い や すい と きも あり ます . 

また ノイ ズ を 人 記 け る た め , 正 帰 還 に よっ て わずか な 
ヒス テリ シス 電圧 を 与え て いま す ( 約 土 1 mV). 
< 松井 邦彦 > 


< 図 19> OP アン プ を 用 いた 回 路 ( ゲ イン 100 倍 ) 


ゲイ ン 100 伴 
万 


2,,。390k 


ゲイ ン が も 
と き は , も 
プ を 追加 する 


79 


副 参 考 文献 責 
(1) 小田 正晴 : 高周波 超 音 波 セ ン サ の 概要 , 高周波 超 音 波 
セン サ の 応用 。 メカ トロ ・ セ ン サ 活用 ハン ドブ プ ブック, CQ 
出版 帆 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


< 図 21> コン パレ ー タ IC を 使っ た 増幅 回 路 


引 音 流 セ ン サ 2 3k 


光 セ ン サ で は 透明 な 物体 は 検出 で き な い と いう 欠点 
が あり , 赤外線 セン サ で は 人 間 や 動物 の よう に 熱 を 発 
生 し て いる も の に し か 応答 し な いと いう 欠点 が あり ま 
す が , その 点 超 音波 セン サ な ら ば どの よう な 対象 物 に 
対し て も 応答 する と いう 利点 が あり ます 。 

図 22 に 直接 型 検出 方 式 の 物体 検知 回 路 を 示し ます . 
送信 用 超 音 波 セ ン サ の 駆動 回 路 は , 図 22 に 示し た よ 
うに 555 を 使っ た 他 励 発振 駆動 回 路 に し まし た . し た 
が っ て , 周波 数 調整 用 ボリ ュー ム 串 で 受信 用 超 音 
濾 セ ン サ の 出力 電圧 が 最大 に な る よう に 調整 し ます 
(通常 は 40 kHz に し て お け ば 大 丈夫 ). 

_ 受 信用 超 音 波 セ ン サ MA40A3R の 出力 は 。 コン パ 
レー タ IC LM393 で 増幅 し て いま す .。 し た が っ て 。 
LM393 の 出力 は 方 形 濾 に な り ま す . 写真 2 に LM393 
の 出力 波形 を 示し ます . 

LM393 の 出力 は タコ ・ メ ー タ 用 IC LM2907N( ナ シ 
ョ ナル セミ コン ダク ター) に 接続 し ます . LM2907N 


は 内 部 に アー コン バー タ と コン パレ ー タ を 内 蔵 し て 
いる た め 。 周波 数 入力 で す . その た め ,。 LM393 の 方 
形 波 出力 は 都合 が よく な っ て いま す . 

23 に LM2907N の 内 部 回 路 を 示し ます . LM290 
7N の 入力 は , LM393 の 出力 電圧 で は “L” レベ ル が 
不足 し て いま す の で , 攻 。~11 番 ピ ン ) を ダイ オー ド 
の 順 方 向 電圧 ( 約 0.6 V) だ け バ イア ス し て , LM393 の 
電圧 振幅 に 合わ せ て いま す . 

LM2907N の 万 - 変換 電圧 【Zzr は 。 

oz 三 cc 2 (@ 
で す . この 電圧 を 内 蔵 の コン パレ ー タ で 比較 し て 出力 
し て いま す . 図 22 の 定数 で は , アム =40 kHz で フ 
ル < ズ ケー ル (12 V) と な り ま す 。 し た が つて 。 コン ジン パ 
レー タ の OP-(10 番 ピ ン ) に cc/2=6 V の 比較 電圧 
を 入力 する と, 20 kHz 以上 で コン パレ ー タ は ON し 
て LED が 点灯 し ます .。 すなわち 。 通常 は 物体 が 超 音 
波 を きえ ぎら な い の で 40 kHz の 入力 周波 数 が あり ま 


< 図 22> 物体 検知 回 路 ( 直 接 型 検出 方 式 ) 
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物体 を 検知 する と 
LED が 消灯 する 


13 2 
NC _NC_GND みん ~ OP- 
LM2907N 


ん y*CP CP OP* E 
2 


Mcc 


フィ ル タ 用 コン デン サ 


7 た アック で LED 点 灯 
ん =20kHz と する と , 

ん の = 25zs 

し た が っ て , の 』 =500pF 
と する と 

祥 = 51kQ に な る 


トン シス タ 技 術 
CI し 


< 図 23>①! LM2907N の 内 部 回 路 < 図 24> 物体 を 検知 し た と き に LED を 
点灯 する 


14 131 12 | gl sg 
NC NC GND MOP- Mc C 
< ま 夷 2 LMS93 の 由 
[5 V/div, 5 zs/div] MCP CP 0P* E NCNC 
]] 2 3 
LM393 
の 出 カ ヘム 


r. 
物体 が 超 音 波 を きえ ぎる と , MA40A3R の 信号 が 
な なくなり, LM2907N の コン パレ ー タ は OFEFE し て 


OP ア ンプ の 入 
カ OP~- と OP* 
を 入れ 替え る 


LED が 消灯 し ます . 

も し , LED を 物体 を 検知 し た と き 点 灯 し , 通常 は 責 引 用 文献 頁 
消灯 きせ た いと き は 。 図 24 の よう に コン パレ ー タ の (9 り 志 プ ャ デー タグ ジック 。 ナ ショ ナル セミ コジ ダウ ダグ ダ | 
入力 を 逆 に し ます 。 < 松井 邦彦 > (トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


BS5DOB ICLB04 ' 


照度 計 と し て 用 いら れる フォ ト ・ ダ イオ ー ド に 必要 ② 角度 特性 が 照度 の 余弦 法則 に 合致 し て いる 
な 条件 は , ③ 入射 光 に 対す る 出力 の 直線 性 / 安 定性 が 良い 
① 分 光 感 度 特性 が 標準 比 視 感度 曲線 に 合っ て いる で す .。 上 記 の 条件 に 合っ た フォ ト ・ ダ イオ ー ド を 決め 


< 図 25> log アン プ を 使っ て ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ を 広げ る 照度 計 
+15V 


k 
ん 0 


5504A 


ぶ 


1C」 ICL8048 


i 


oo/7 
(5 一 OV/100lx 


clR で AI 
2 LF412CN 


10 介 記 判 ー-15Vv 


フォ ト ・ ダ イオ ー ド の 電流 
を 100 祝 し て いる . し た が 
っ っ て, な と = テ 0.55zA の と き 
カッ テ 557//A に な る 


調整 方 法 

(1) ④ 点 を 切り 離し て , 7 ん =550A を 入力 す 
る . レ 避 で の 7 が 5V に な る よう に 調整 す 
る (電流 源 が な いと き ② 点 に 抵抗 を 接続 し 
て 電圧 源 を つなぐ ) 

(2) 7 ん =55nA に し て , め /7 が 0OV に な る よう に 
レ 必 て 調整 する . 

(3) ⑧ 点 を 接続 する . た だ し , この 場合 は BS500B 
の 感度 ば ら つ き が 誤差 に な る の て , 精度 が 必 
要 な と き は , 照度 計 で の 較正 が 必要 
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る わけ で す が , 照度 計 用 の 光 セ ン サ と し て , ある い は 
カメ ラ 用 受光 セン サ と し て ,。 比 視 感度 補正 フィ ル タ が 
付い た も の が 市 販 さ きれ て いま す . ここ で は , BS500B 
敵 うつ を た.( 引 ま しょう 。 

図 25 に 照度 計 の 回 路 を 示し ます . これ は 。 通常 の 
OP アン プ に よる 電流 - 電 圧 変換 回 路 で す . 

BS500B の 出力 電流 は 100 lx 当たり 0.55 zA で す の 
で 。 HIx 当 だ り 55nAa に な り ま す .。 じ だ が ラ て で て 。@OP 
アン プ の 帰還 抵抗 7z を 180 kG に する と 1mV/lx の 
出力 感度 を 得る こと が で きま す .。 た だ し ,。 感度 に ば ら 
つき が あり ます の で 。 名 , で 調整 し ます . 

と ころ で , BS500B の 低 照 度 で の 特性 は 暗 電 流 で 決 
まり ます が 。 暗 電流 は 10 pA(max) で す の で 問題 に は 
な り ま せん . し た が っ て , BS500B で は 0.0025 lx か 
ら の 渦 定 が で き , ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ で は 112 dB 以 
上 に も な り ま す . 

これ だ け の 広範 囲 に わた っ て 測定 する た め に は , 一 
般 に log ア ンプ が 使用 きれ ます . log ア ンプ に は 
ICL8048 を 使っ て いま す . 

log アン プ で は , 電流 入力 の ほう が 電圧 入力 に くら 
べ て , オフ セッ ト 電 圧 の 影響 を 受け に くい の で 特性 が 
良く な り ま す . し た が っ て , フォ ト ・ ダ イオ ー ド は 短 
絡 電流 を 使用 し て いま す . 

た だ し , ICL8048 の 入力 電流 は 1 nA-1 mA で す の 


< 図 26> 出力 電圧 と 照度 の 関係 


10* 10! 1 10 1001000 
(655nA (55A) 


照 度 (Mx) 


BS500B の 短 旨 流 


で , その まま 接続 し て は 光電 流 が 小さ すぎ て 良く あり 
2 だ と りき 略 (25 の よう に 。 OP ア ング A で 
ト ・ ダ イオ ー ド の 出力 電流 を 100 倍 し て , ICL8048 に 
入力 レ し で てい ます. 

ICL8048 の 入力 電流 7 は , 

7/ー (名 」/ 6) 7 な 
で 示さ れ ま す . 図 25 で は , 名 1 MOQO, 束 =10 kQO 
で す の で , 7 ん テ 100 が 。 に な り ま す 。 

OP アン プ A。 は , ICL8048 の 出力 が 図 26 に 示す よ 
うに 負 の 傾斜 を も っ て いま す の で , これ を 反転 する た 
め に 入れ て あり ます . また, レベ ル 全 わせ も 行っ て い 
ま : す 。 < 松井 邦彦 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


間際 加 時 細 9ーF 、 7B 生 


サー モ ・ パ イル は 物体 か ら の 放射 エネ ル ギ を 受け て , 
受光 部 の 温度 が 変化 する と , その 温度 変化 を 受光 部 の 
回 り に 形成 し た 熱電 対 に よっ て 検出 する も の で す . そ 
の まま で は 出力 電圧 が 小さ い の で , 多数 の 熱電 対 を 直 


< 図 270 MAC4050 の 内 部 ブロ ッ ク 図 


感度 調整 


(+ ) 39 
MIR100 サ ー モ ・ パ イル 
(- ) 4 


人 
103 者 
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列 接続 し て 出力 電圧 を 大 きく し て いま す . 

サー モ ・ パ イル の 出力 電圧 は 絶対 温度 の 4 乗 に 比例 
する た め 。 その まま で は 非 直線 すぎ て 使え ませ ん .。 と 
ころ が , ある 狭い 温度 範囲 に 限る と , ほぼ 直線 と みな 


< 表 2 MAC4050 の 仕様 


| 電源 電 古 | 5 V/1.6 mA 
半生 結 


訂 環 国 5mV/C = | 
| 精度 | | エ 0.4 で (設計 上 ) 


ワン ジス タ 技 術 
局 品 三 ビ I ロ し 


< 図 28*" 簡易 非 接触 温度 計 回 路 ( 一 20 "C 一 十 50 “C) 


放射 率 調整 用 
0.67 一 0.97 可変 


ュ ン ャ ンー 引 お 0k 
出 カ 


直線 増幅 器 
入 カ 


アナ ログ 出力 上 I20 


直接 増幅 器 
出 カ 


jew へ 


2sv + 0.025 xT*C) 


く < 写真 3? サー モ ・ パ イル 


電源 


78LO5 ラス イッチ 


< 表 3 いろ いろ な 物質 の 方 射 率 


アス ファ ルト | 0.90 一 0.98 
コン クリ ー ト 0.94 
セメント 0.96 
砂 0.90 

に 0.92 一 0.96 

水 0.92 一 0.96 

未 0.96 一 0.98 
1 0.83 

0.90 一 0.95 


0.90 一 0.94 |( つ や 消し 黒 ) 
0.94 ゴム ( 黒 ) 
0.30 一 0.40 | プラ スチ ッ ク 

0.80 一 0.90 材木 


ほたる 右 
石こう 


近東 239。 

サー モ ・ パ イル 専用 IC MAC4050 (三菱 油 化 ) は 測定 
温度 範囲 を 一 20-50 "C の 範囲 に 絞っ て , リニア ライ 
ズ 回 路 は 省 い て いま す . この と き , 設計 上 の 精度 は 
OPC で ナ 。 

27 に MAC4050 の 内 部 ブロ ッ ク 図 を , 表 2 に 電 
気 的 特性 を 示し ます . 

28 に 簡易 型 の 非 接触 温度 計 の 回 路 図 を 示し ます . 
サー モ ・ パ イル に は MIR100( 三 菱 油 化 ) を 使用 し て い 
ます (写真 3). 

基準 接点 の 補償 は , サー ミス タ 103AT (石塚 電 子 ) 
で 行っ て いま す .。 し た が っ て 。 実装 の と き に は サー 
モ ・ パ イル と サー ミス タタ は で きる だ け 近 づけ ます 。 

本 器 の 調整 は , 以下 の 手順 で 行い ます . 
① ゼロ 点 調整 

DIP SW,-, と SW。_- ヶ を ON し て 。 MAC4050 の 入 
力 (3-4 番 ピ ン ) を ショ ー ト し て 。 入力 0 に し ます 。 こ 


0.70 一 0.94 
0.76 
クロ ム 酸 化物 0.81 
銅 酸化 物 0.78 
鉄 酸化 物 0.78 一 0.82 
ニッ ケル 酸化 物 0.90 
チタ ン 酸 化物 | 0.40 一 0.60 
すず 酸化 物 0.11 一 0.28 
真 ち ゅ う 酸 化物 | 0.56 一 0.64 
青銅 凹凸 面 0.55 
圧延 ステ ン レ ス 0.45 
赤く さび た 銅 0.69 


の と き 。 が 室温 を 表示 する よう に , PP&。 で 調整 
し ます 。 だ と えば 。 室温 が 200C の と き は , 区 。 は 25 
mV/Cx20 "C=500 mV に な り ま す . 
⑧ ゲイ ン 調 整 

DIP SW。 > を OFE に し て ,。 セン サ 出 力 を IC に 入 
力 し ます 。 そし て 。 放射 率 調整 用 ボリ ュー ム 避 。 を 
最大 に し て , ゲイ ン 調 整 を 行い ます . 
③ 放射 率 調整 

これ で 温度 が 測定 で きま す が , その と き の 放 射 率 の 
調整 を 忘れ な いよ うに し て お きま す .。 放射 率 の 一 例 を 
表 3 に 示し ます . < 松井 邦彦 > 

秦 引 用 文献 ( 宙 
(1) 三菱 油 化 , 実験 用 キッ ト MEX100 解説 書 . 
[トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 . 本 章 の 詳し い 解 
説 は 『 セ ン サ 回 路 の 設計 ・ 製 作 』 (CQ 出版 費 ) を ご 参 
照 く だ さい 〕 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 
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コン パレ ー タ 1IC の 二 つ の 入力 端子 の お の お の に 基 
準 と な る 電圧 と 入力 電圧 を 加え , その 電圧 の 大 小 を 比 
較 さ せる の が 電圧 比較 型 コ ン パ レー タ で す ( 図 1). 

この 回 路 の 入力 電圧 の 範囲 は コン パレ ー タ 1IC の 品 
種 に より 定め られ た 入力 電圧 の 範囲 に な り ま す . 

この 範囲 を 超え る 電圧 が 加わ る 場合 は , 図 の よう に , 


< 図 1> 電圧 比較 型 コ ン パレ ー タ 回 路 


入力 電圧 の ec +15V 7 る 末寺 
制限 を す る HCO4 
ar / ゆら +5V 


7 


0.1z。 ) 
貞 ディ ジタル 回 路 
7 ルーー ズ ス 
を と 一 15V 


上 は アナ ログ の グラ ウ ンド 


レ 。/ 


(a) 回 路 図 


27 


LM ヨ 1 1 HOCO4 


LM31 1 5V 
7 


入力 電圧 を 制限 する 回 路 が 必要 で す . 

また だ た, 入力 信号 に ノイ ズ が 含ま れ て いた り 。 信号 の 
変化 が 遅い と き に は , 図 2(4》) の よう に , し きい 値 付 
近 で 出力 が ば た つく 現象 が 発生 する の で , 図 2(D の 
よう に 出力 か ら 正 帰還 を か け て 図 2(CO の よう な ヒス 
テリ シス 特性 を も た せま す . 

コン パレ ー タ IC で は 。 出力 が オー プン ・ コ レク タ 出 
力 に な っ て いる も の が 多い の で 。 プル アッ プ 抵 抗 を 設 
け て 使い ます . 

この 抵抗 値 が 大 きい と , 出力 が “L” か ら “HP” に 
な る の に 時 間 が か か り , また 抵抗 値 が 小さ いと コン パ 
レー タ の ドラ イブ プ 能 力 が 不足 し て し まう の で , た と え 
ば 代表 的 な コン パレ ー タ IC の LM311 で は 470 Q 一 10 
kQ くら い の 値 に し ます . < 船 住 孝 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 2? コン パレ ー タ に ヒス テリ シス を も た せる 
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(+ ) 入 力 端子 に 出 カ 
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(b) 入出 力 の 関係 (a) 小さ な ノイ ズ で 出力 が ば た つく (c) ヒス テリ シス 特性 
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トラ ンジ スタ 技術 
呈 品 I ロ し 


LM81 1 


電圧 信号 を 抵抗 を 通し て 電流 信号 に 変換 し て か ら コ 
ン パ レー タ に 入力 する 方 法 で す 。 

図 3 (a) の 回 路 は 。 コン パレ ー タ の (一 ) 側 端子 に 基 
準 と な る 電圧 入力 信号 を 抵抗 を 介し て 接続 し , ( 十 ) 側 
端子 に 出力 か ら 正 帰 世 を か け て ヒス テリ シス を も た せ 
て あり ます . 

図 (b) が 入出 力 の 特性 図 で す . IN- 端 子 電圧 区 は , 


叶 二 5 "- 和 本 Hr 
如 = の 1 十 


( 尻 ヶ <0) 
と な り , この 玉 y-/ が スレ ピッ ショ ルド 電圧 Vz( Por 
“HP ー “L7)。 ま た は PL(Yo テ ニー "L” ー “TH) に な 
る と 出力 が 反転 し ます . 
図 4 の 回 路 は 4 が コン パレ ー タ の 電源 電圧 より 高 


レバ に 。 十 アン 


< 図 3> 電流 比較 型 コ ン パ レー タ 回 路 


(a) 


回 路 図 (b) 
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3 還 4・! の p 
ン 7 デー セー 


ヒス テリ シス 特性 


い ぃ 場合 , コン パレ ー タ が 破壊 され る の を 保護 する た め 
に ダイ オー ド D,。 D: を 挿入 し て あり ます 。 こ の よう 
に し て ある と , ア z が 電源 電圧 範囲 外 に な っ て も , 何 
の 支障 も な く 動 作 し ます . 

この ダイ オー ド は コン パレ ー タ の 両 入力 端子 間 の 電 
圧 を 土 0.77V 以 下 に クラ ンプ し て ,。 コン パレ ー タ JC 
の 内 部 回 路 の 飽和 を お さえ , コン パレ ー タ の 応答 速度 
を 速め る 効果 も も っ て いま す . 

た だ し この 場合 , 図 3 の よう に 正 帰還 を か け て ヒス 
テリ シス を も た だ たせ て も , ヒス テリ シス 電圧 を 0.7V 以 
上 に し よう と する と 正確 に ヒス テリ シス を 設定 する こ 
と が で き な く な る の で , ヒス テリ シス は も た せ て いま 
せん . < 船 住 孝 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 4% コン パレ ー タ の 入力 を ダイ オー 
ド で クラ ンプ する 


/・ の p 
や 十 / 十 克 ら 


の 


1S1588 x2 


TLO8 1 


通常 。 ヒステリシス ・ コ ン パ レー タタ と いう と, 図 5 
の よう に 正 帰 選 を か け て 使う の が 一 般 的 で す . この と 
き , 出力 電圧 Ve が “L” 一 “HP” レベ ル に 変化 する 
と き の 入 力 電圧 zzT と, “HP” ーー “L” レベ ル に 変化 


する と き の 入 力 電 圧 Vzgz- は , 図 中 の よう に 与え られ 
表 3⑳35 

この rg と Psgr- が スレ ピッ ショ ルド 電圧 に な る わ 
け で す 。 これ を 変え よう と 思っ た ら , 束 か 包ま だ は 


< 図 5> 一 般 の 場合 の ヒス テリ シス 計算 
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スレ ッ シ ョ ルド の 中 点 は 。 み =(+ 氏 ) ら - 肝 人 ラ 生 


ヒス テリ シス 幅 は , ! 紛 =zr「 一 Mer =6( ゆめ ヶ ー の / ) 
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< 図 6> 一 方 の スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル を 固定 し た ヒス テリ シス 調整 回 路 


TLO81 + ) 導 
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1 1S1588 
10k 10k 


は 0 .D> は と も に OFF, 
100k RD6A パレ ー タ の キス < 写真 1> 図 6 の 動作 例 
トー は の て 決ま る [1 ms/div, 2 V/div] 
8) 回 路 公 b) 【 ( 
2 
My ーー EE 季 う 
で レン 
| 
レ / 
0 「 記 \ + 7 ツ 
(Ceec (を)) (Weert) 
C 【 0 ea (d) カカ 特 性 
玉 を 変え れ ば よい の で す が , いずれ の 場合 も zz* 一 方 。OP アン プ の 出力 が 正 の と き に は Di が ON 
と zz ~ の 両方 が 変化 し て し まい ます 。 に な り ,。 正 帰 思 ル ー プ が で きま す 。 出力 UPozz は ツェ 
ここ で 紹介 する の は ,。 二 つ あ る スレ ッ シ ョ ルド の 一 ナ 電 圧 攻 で クラ ンプ され ます か ら 。 sr ニテ (所 ・ 十 
方 を 変え ず に 。 ヒス テリ シス 幅 を 可変 で きる 回 路 で す 。 {2・ の の) /( 名 十 必 ) と な り ま す [ 図 6(c)]、 た だ し 。 こ 
回 路 を 図 6 に 示し ます . OP アン プ に 正 帰 還 に か け の と き 号 く で ある こと が 必要 で す . 
た も の で す が 。 正 帰還 ルー プ に ダイ オー ド D, を 挿入 し た が っ て , た と えば を トリ マ で 調整 すれ ば 
し て ある の が 特徴 で す . zzz を 変え る こと な く , gsT だ け を 可変 で きま す . 
その だ た だめ ,。 OP ア ンプ の 出力 が 負 の と き は D, が すなわち 。 ヒス テリ ジス 橋 の 便 只 が で まず 。 
OFF に な り , 正 帰還 が 働か な く な り ま す . OP アン プ 図 6 の 回 路 の 動作 波形 を 写真 1 に 示し ます . 
の 十 入力 ピ ン に は ,。 と が その まま 入力 され て いる の < 宮崎 仁 > 
と 同じ で すか ら , Vss-= の で す [ 図 6(b)]. (トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 


好評 発売 中 // 3 


測定 技術 の すべ て 


咽 ! ディ ジタル / マ イコ ン 回 路 か ら 高 速 ・ 広 帯域 回 路 ま で 
mm (GO 出版 桂 A5 判 ,336 貞 , だ 価 2200 ロ 高橋 徹 編著 
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RC4558 LM354 40498B 


1 パッ ケー ジ に 4 個 ほ た は 2 個 入 り の OP ア ンプ の 
ー つ を コン パレ ー タ と し て 使い た いと 思う こと が よく 
あり ます . し か し , 専用 の コン パレ ー タ と OP アン プ 
で は 出力 段 の 構成 が 違う た め , 土 15 V で 動作 させ て 
い ぃ いる OP アン プ の 出力 を 5 V で 動作 し て いる ロジ ッ ク 
に 直接 接続 する こと は で きま せん . 

そこ で OP アン プ の 出力 を 加工 し て “HI” の と き は 
約 5V。“L” の と き は 約 0V に な る よう に し て ロジ ッ 
ク IC に 接続 し ます . 

その 方 法 を 紹介 し まし ょ う . 

図 7 (3) の 方 法 は , OP アン プ の 出力 が “HH” の と き 
は 抵抗 と ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド Dz で クラ ンプ し て 出 
力 を 十 4.7V に し ます . “L” の と き は ツェ ナ ・ ダ イオ 
ー ド の 順 方 向 電圧 で 一 0.6 V に な り ま す . 抵抗 ez は ロ 
ジッ ク 1IC の 保護 用 で す . 

図 (b) の 方 法 は OP アン プ の フィ ー ド バッ ク ・ ル ー プ 
に ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド を 入れ る 方 法 で す . 

図 (4) の 回 路 で は OP アン プ の 出力 端子 が “L” か ら 
“H” に 変化 する と き , 負 の 電源 電圧 か ら 正 の 電源 電 
圧 ま で 大 きく スイ ング する た め 速 い 応 答 は で きま せん 
が 。 図 (5b) の 回 路 で は , OP アン プ の 出力 は 一 0.6 V か 
ら 4.7V ま で スイ ング すれ ば よい の で , 応答 が 速く な 
り ( ま Wh 


この 回 路 で は , 信号 は 反転 入力 端子 側 に し か 入れ ら 
れ な い の で 。 電流 比較 型 コ ン パ レー タ に な り ま す . 
図 (c) の 回 路 は , リミッタ 回 路 を 利用 し た も の で す . 
OP アン プ の 出力 は , 
| 2 拉 ル っ 電 ニー ビー( 所 / ん ) 
“L” の と き 一 0.6 V 
に な り ま す 。 したがって,。 下 , 名 を 選べ い ば 。 
出力 を 好み の 電圧 に する こと が で きま す . 
応答 速度 も 図 (5) の 回 路 と 同等 に な り ま す . 
図 (d の 回 路 は LM324 の よう な 上 単 電源 OP アン プ と 
ロジ ッ ク 回 路 を 接続 する 場合 で す . 
. LM324 を 15V 単 電源 で 使う 場合 , 出力 が “L" の 
と き は OP アン プ の 出力 電圧 は ほぼ 0V に な る の で そ 
の まま で 接続 で きま す . 
出力 が “H” の と き は OP アン プ の 出力 は 約 13V 
に な り ま す が ,。 ロ ジッ ク 1IC に 4049 を 使え ば 電源 電圧 
に か か わら ず 18V ま で の 入力 電圧 まで 使え る の で , 
OP アン プ の 出力 を その まま 接続 する こと が で きま す . 
この よう に , デバ イス を うま く 選 べ ば 外 付 け 部 品 を 
使わ ず に ロジ ッ ク IC と 接続 する こと が で きま す 。 
< 船 住 孝 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


2 で この 


< 図 7? OP アン プ を コン パレ ー タ と し て 使う 


1 
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(d) 単 電源 0P ア ンプ を 使う 


87 


トラ ンジ スタ 1 個 で 非常 に 高速 な コン パレ ー タ が 構 ン を 大 きく し , コン パレ ー タ の “きれ " を 良く し た 回 
成 で きま す . 図 8(a4) に その 回 路 を 示し ます . この 回 路 で す . 
路 で は , トラ ンジ スタ の ん zz は 数 百 程度 な の で ゲイ ン な お 出力 の 負荷 抵抗 (470 Q) を 大 きく する と 消費 電 
が 低く 。 し きい 値 付 近 で ご で コンパレータ の “きれ” が 可 流 は 小さ く な り ま す が , スピ ー ド は 遅く な り ま す . 
く な り ま す 。 < 船 住 孝 > 
図 () は トラ ンジ スタ を ダー リン トン 接続 に し て ゲイ (トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 8> トラ ンジ スタ を 使っ た コン パレ ー タ 回 路 


国 画 さ 圧 


0 1.4V 入力 電圧 


(a) 回 喘 図 と 入出 力 特性 (b) ダー リン トン 接続 に する 


どら A1048 どら SC3381 SC338 ら フ 


一 般 に ディ スク リー ト 回 路 で コン パレ ー タ を 構成 す か に だ 正 帰 量 ルー プ が あれ ば ヒス テリ シス を も つよ うに 
る と , IC で は 得 に くい 特性 も 容易 に 得る こと が で き な り ま す . 
ます (た と えば スピ ー ド , 動作 電源 電圧 範囲 。 入力 電 図 9 は rcc=5 V で 動作 し , 0V か ら cc まで 入力 


圧 範囲 , 負荷 駆動 能力 な ど ). この 場合 は 回 路 の どこ 可能 な 反転 型 の ヒス テリ シス ・ コ ン パ レー タ で す .。 


< 図 92 ヒス テリ シス ・ コ ン パ レー タ 回 路 
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CRD を 抵抗 に 置き 換え て 定数 見 直し を すれ ば , Vcc = 
2 V 程度 まで 動作 可能 で す . 正 帰 選 ルー プ は , Tr。 の 
ベー スーTr。 の コレ クタ (Tr。 の ベ ペース) 一 Tr。 の コレ ク 
タ (Tr。 の ベー ス ) と いう ルー プ で 。 と 比較 する た 
め の 基 準 電 圧 以 を た ro で 変化 さき させ て いま す . 

yz が 0V か ら 徐 々 に 上 昇 し て Vcc ま で いき 。 ふた 
た び 0V まで 下がる と きのこ と を 図 10 の 電圧 電流 波 
形 を 参考 に し て 考え て み ま し ょ う . 

まず 0V の と き に は ,。 Tr」。 Tr。 の 差 動 回 路 に 
お いて Tr」 三 ON。 Tr。 三 OFHF と な っ て お り 。 Tr。。 
Tr。 が OFF で , 基準 電圧 編 は , 

攻 三 {5/( 瓦 填 )} Lcc 
= 人 10 k/(10k 十 10k)})x5= ニ 2.5 V 

と な り ま す 。 Togz は “HH” レベ ル (= Tcc) で す .。 

し た が っ て が 2.5V に な る まで この 状態 は 変わ 
ら ず 。 が 2.5V を 越す と 反転 し て , Tr,」= ニ OFF, 


た cro に 等 し い 電 流 が 流れ , 
と き の 選 は , 
{ZZ。/( 品 二名 )) cc 一 {名 , 多 /( 邑 、 十 ))7o 
= 人 10 k/(10 k 十 10 k)} メ 5 一 {10 k※10 k/ 
(10 k 十 10 k) )※100 

2 V 
と な り ま す . 一 度 こ の 状態 に な る と , x が 2V 以 下 
に 下がら な い 限 りこ の 状態 が 保持 きれ , が 高く な 
る 分 に は な ん の 変化 も や あり ませ ん . また , この と き の 
oz は Tr。 三 ON な の で ,。 “L” レベ ル (= cgsao 三 0.1 
V 程度 ) と な っ て いま す . 

つぎ に xy が 下がっ て いく と きのこ と を 考え る と 。, 

編 =2V に な っ て いる の で ,。 が 2V に な る まで は 
それ まで の 状態 が 保持 され ます . Py が 2V 以 下 に な 
る と Tr」 三 ON。 Tr。 王 OFF と な り ,。 選 は 2.5V に 戻 
り - ま ず す 。 


編 を 引き 下げ ます 。 この 
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50 
Tr。=ON と な り ま す 。 そう する と Tr と Tr。 に も (。zA) 


< 図 10> 各部 の 電圧 電流 波形 


レッ =2.5V で 
Io7="H"ーL" と な る 


=2V で 
Lo テリ"L"ー ジ H" と な る 


空 7cTrs) 三 7cTr4 ) 


7 (sec ) 
以上 か ら , が 大 きく な り 。 
“し "に な る と き に は Yozz は アテ 2.5 V で 反転 し , 


Vogz が “HH" か ら 


が 小さ く な り ,。 Dog が “L” か ら “HP” に な る と き に 
は og は アテ 2 V で 反転 する の で 0.5V の ヒス テリ 
シス で ある こと が わか り ま す . 

図 9 は 反転 型 の ヒス テリ シス ・ コ ン パ レー タ で す . 
これ を 非 反転 型 に する に は , Trs の ベー ス を Tr, の コ 
レク タタ で 駆動 すれ ば 可能 で す が , アテ 0 V 付近 で は 
Tr」 が 飽和 に 入っ て し まう の で な ん ら か の 対策 が 必要 
で す 。 まだ た Ycc を これ より も 下げ る と き に は 。 CRD 
(Current Regurated Diode : 定 電流 ダグ ダイオード) の 動 
作 電 圧 に , 逆 に 上 げ る と き に は トラ ンジ スタ の Pss 
に 注意 する 必要 が あり ます . < 更 科 一 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 9 月 号 ) 


つい Oc。 王家 生 半 間 ao SH 


カウ ンタ な ど に 代表 され る 機器 は , 小さ な 信号 に 対 
し て それ を ロジ ッ ク ・ レ ベル まで 増幅 する トリ が 発生 
回 路 が 必要 で す . 高速 で 安定 な トリ ガ 発 生 回 路 を 得る 
の は けっ こう 面倒 で , ディ スク リー ト ・ ト ラン ジス タ 
で 構成 する の が 一 般 的 で す . し か し , 超 高 速 コ ン パ レ 
ー タ LT1016 を 用 いる と , 簡単 な 構成 で 高速 な トリ ガ 
発生 回 路 を 実現 する こと が で きま す . 

図 11 は 100mV の 感度 を も っ た 50MHz ト リガ 発 
生 回 路 で す 。 入力 段 は 定 電流 負荷 を も っ た FET に よ 
る ソース ・ フ ォ ロ ジウ で ,。 入力 イン ピー ダ ジ ヌ を 〒 キ 分 高 
く と っ て いま す 。 その 後に LT1016 に よる コン パレ ー 


988e2Z5 ロ の 香 27 ガ を コンパ レー NG2 
ッ ク 出 力も 得 て い ます . 

出力 か ら IN* 端 子 に 正 帰 選 を か け て ヒス テリ シス を 
も た せ て いる の は , ノイ ズ に よる 誤 動作 を 防ぐ た め の 
も の で す . これ が な いと 後 小 フイ ズ が 信号 に 乗っ て い 
る と き に 。 出力 が ば たつ いて し まい ます 。 

IN- 端 子 は トリ ガ ・ レ ベル を 決定 する た め に 直流 電 
圧 を 与え て いま す が , トリ ガ ・ レ ベル を ゼロ 電位 と し 
た いと き は グラ ウン ド に 落と し て し まっ て も か まい ま 
せん . 

な お , 定 電流 負荷 と な っ て いる FET の G-S 間 の 
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< 図 11> 50 MHz トリ ガ 回 路 


+ 5V 
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を 50 8 
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1 + で 和 < 写真 2> 入出 力 波形 
1 9 和 
5V ME の の 
1 主 0.1/ 6 『 ペル | 荷 の FET の ドレ イン が 同 電位 に な る よう に し ます . 
*: ん 。。 三 20mA, 議 整 | 9 と の に 5 
/。 三 310mW 字 1 本 さ 店 入力 に ア =50 MHz, 振幅 50 mV。。 の 信号 を 入れ た 
5V 
と き の 入 出力 波形 を 写真 2 に 示し ます . 上 が 入力 波 
形 で , 下 が 出 力 波形 で す . また この 図 で は わか り に く 
100 2 VZ は . ソース ・ フ ォ ロ ワ FET と の マッ チン グ ゅ ので す が 。 遅延 時 間 は 12 ns と な っ て いま す . 

が 完全 に と れ て いれ ば 50 0 で よい の で す が ,。 これ を < 更 科 一 > 
調整 し て ソー ス ・ フ ォ ロ ワ FET の ゲー ト と 定 電流 負 (トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 別 國 付録 ) 
2fY-RoH を ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 

回 た ソイ ノ ・ コ ン バ MK 
LM 1 1 
コン パレ ー タ の 応用 に は , 一 定 範囲 の 入力 電圧 を 検 で です: 
出し た いと いう 場合 が あり ます . た と えば 。 図 12 の この 動作 は 以下 の と お り で す 。 まず P ア く zi の 
回 路 は 。 zzsn く アマ < Pe の と き に 出 力 が 1。 < と き で す が 。 この と き は 1』C」 の 出力 は OFF し て お り 。 
zznx ま た は Prgzsz く Py の と き に 出力 が 0 と な る も の 1C。 の 出力 は ON し て いま す . 
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ーー っ 2 定価 1.960 円 (税込 み ) 
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< 図 12> ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 


+ s(+15V) ル cc( 二 15V) 6/7 


177 ヲ | 


は コ に 1: 

10k 「 ワイ ヤー ド OR | -s grn 
* ー プ ン ・ コ レ 6 

ー な (15V) (オー プン ・ コ レク タタ 出力 ) 


(a) 回 路 例 


LM311 は オー プン ・ コ レク タタ な の で ワイ ヤー ド OR 
接続 する こと に より , 少な く と も いずれ か 一 方 の 出力 
が ON と する と Vogxz は “L" レベ ル に な る の で ,。 こ 
の と き は oz 三 “し L” で す 。 

つぎ に gn くく Pre の とき は , 1Ci の 出力 も 
IC。 の 出力 も OFE し て いる の で 。 oz ニー“H” で す 。 

最後 に Vzgzz く xy の と き は , 1C」 の 出力 は ON, IC: 
の 出力 は OFF な の で 。 rczz 三 “"L"” と な り ま す 。 

この よう に , 二 つ ス レッ ショ ルド を も ち ,。 入力 電圧 
が それ ら の 間 に あ る か どう か を 検出 で きる 回 路 の こと 
を , 特に ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ と 呼ん で いま す 。 


LM ヨ ら 4 


民 I13: は MOGP アシ ジグ を 使 ち シィ ン ドウ ・ コ ジン ジ パ アウ 
ー タ の 回 路 図 で す . 

基準 電圧 は 10V と 5V の 二 つ で す .。OP ア ンプ 
OP, の 出力 世 は , 入力 電圧 ん が 10V 以 下 の と き 
“HP” レベ ル に な り ,OP アン プ OP。 の 出力 攻 は , Py 
が 5 V 以上 の と き “H” レベ ル に な り ま す 。 


7 な が つ で 。 | 愉 IM2 の NN を と る こと に よっ つて 。 


が 5 一 10V の と きだ け が “HH” レベ ル に な る ウ 


< 写真 3> 図 12 の 動作 例 
[1 ms/diy。 5 V/div] 


zerz サリ 5 
7777 


(b) 入出 力 特性 


この ウィ ンド ウ と は 窓 の こと で あり , 二 つ の スレ ッ シ ジ 
ョ ルド の 間 の 区 間 を 窓 に 見 立て た も の で す . 

ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ は 。 2 個 の コン パレ ー タ 
出力 を ロジ ッ ク 結 合 す れ ば 簡単 に 作れ ます . と くに オ 
ー プ ン ・ コ レク タタ 出力 の 場合 は , ワイ ヤー ド OR が 可能 
で すか ら ,。 特に 部 品 が 増え る と いう こと は あり ませ ん 。 

写真 3 に 図 12 の 動作 波形 を 示し ます . 

な お 各 TIC と INT 端子 と IN- 端 子 を 入れ 替え る と , 
ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ が 動作 し な く な る の で 注意 
し で ぐだ さき MS5 < 宮崎 仁 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 


TC408 1 


ィ ン ド ウ ・ コ ン パ レー タ が で きま す 。 
02SRSS5i6GNOP/ アシ ンプ (で ィ シ ンド ウ ャ コマ パレ ビー プク 
を 作る と , AND 回 路 が 一 つ 余 分 に 必要 で す . 
< 松井 邦彦 > 


参 考 文献 


(1) ナシ ョ カル セミ コン ダク タダ ター, オペ アン プ / コ ジレ ー 


タ ・ デ ー タ ブッ ク 。 
(トラ ンジ スタ 技術 1984 年 10 月 号 ) 


< 図 13> OP アン プ LM324 を 使っ た ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 
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パレ ー タ 


OP アン プ 1 個 で で きる ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 
と し て は , 図 14 に 示す 回 路 も 考え られ ます . この 回 
略 は 正 の 三 つ の スレ ッ シ ョ ルド を も ち ま す 。 

これ は , ノー トン OP アン プ と 呼ば れる 電流 動作 型 
の OP アン プ を 用 いて いる の が 特徴 で す 。 

eK2 ロ ンプ ぱ は 。 生 入 力 ピ ン と テ 鱗 交 避 輝 の 
入力 電流 の 差 に よっ て 動作 し ます . 十 入力 ピン の 入力 
電流 7+ が , 一 入力 ピン の 入力 電流 7- よ り も 大 きけ れ 
ば , 出力 は 正 に 振れ ます . 逆 に 7- が 7+ よ り も 大 きけ 
れ ば , 出力 は 負 に ( 単 電源 動作 の 場合 は 0 に ) 振 れん ます. 

図 14 の 回 路 は , ノ フー トン OP アン プ の LM3900 を , 
単 電源 で 用 いて いま す . 入 力 電 流 7+ は , 入 力 電圧 区 / 
に ほぼ 比例 し て 決ま り ,。 7+ ニ (アメ ー sz) / 色 と な り ま 
す 。 ここ で Vs は , LM3900 の 入力 飽和 電圧 で す . 

それ に 対し て , 入力 電流 7- は つぎ の よう に 変化 し 
ます 、。 

まず , PA が ツェ ナ 電 圧 より も 小さ い 期 間 は , 
か ら 玉 を 通っ て 一 定 電流 7ー ニ (アー Paz) / 名 が 流 
れ 込 み ま す . この 期間 に , 7+ が 0 か ら 増 加 し て 7- に 
達 す れ ば , そこ で 出力 が 反転 し ます . す な わ ち 。,。 gri 三 
( 束 / 欠 。) ・( アー gg) 十 gz で す . 

が 2z よ り も 大 きい 期間 は 。 。 が 。 P。= ニ アメ ー 
を 保ち な が ら , に つれ て 動き ます . それ に と も 


< 図 14) ノー トン OP アン プ に よる ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 


な っ て , 入力 電流 7- に は , か ら 避 を 通っ て 流れ 込 
む 分 が 加わ り ま す . 
すなわち 。, 
テー( テーz)/ 玉 (アッ ーーz) / 兄 
どなり ます 、 

この と き , が 増加 する 割合 が 7+ の 増加 より も 大 
きく 。 7 が 7 に 達 す れ ば , そこ で ふた た び 出 力 が 反 
転 し ます . すなわち 。, 
grz 三 【 束 ・( レ 十 Ps) 一下 ・Pzz 一 戸 ・ 色 (5 一 

sz) / 名 。] /(5 一 6) 
or: 

この よう に , 図 14 の 回 路 の スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベ 
ル は , を 挟ん で その 両側 に 設定 さん れ ます. 

し た が っ て , 設定 し た い ス レッ ショ ルド ・ レ ベル に 
合わ せ て 。 適当 な 電圧 の ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド を 選ぶ 必 
要 が あり ます . 

ノー トン OP アン プ を 正負 電源 で 用 いれ ば , 負 の ス 
レッ ショ ルド ・ レ ベル を 設定 する こと も 可能 で す . 

写真 4 に 動作 例 を 示し ます が 。 ウィ ンド ウ ・ コ ン パ 
レー タ の 動作 を 行っ て いる こと が わか り ま す .。 

< 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 
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< 写真 4> 図 14 の 動作 例 
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7 ウラ | 上 と と 2 ん 
b) 入出 力 特性 
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ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ は 。OP アン プ や コン パ ON に な り 十 入力 は ほぼ 0 と な り ま す . 
レー タ 1 個 だ け で も 作る こと が で きま す .。 その 一 つ は 一 方 。 こ の と き の 一 入力 は (1/ 巨 ) アァ 十 (1/ 6) 
15 に 示す 回 路 で す . こ れ は , 正 負 の スレ ピッ ショ ルド 匠 。] /(1/ 事 , 十 1/ 兄 。 十 1/ 加 ) ですから, これ が 正 の と 
を も つつ ウィンドウ ・ コ ン パ レー タ で 。OP アン プ ま た は き 。 すなわち 一 (5/ 避 )・ と くく の と き 出 力 は 
コン パレ ー タ 1 個 と ダイ オー ド で 作る こと が で きま す . 0 で す 。 これ が 負 の と き , すなわち マー(AZi/ 2) 
図 15 に お ぃ いて, 入力 が > の と き ダ イオ ー ド と の と き 出 力 は 1 で す . 
D,」 は OFF で す 。 したがって, コン パレ ー タ の 入力 し た が っ て , 図 15 の 回 路 は , Vzgzi 三 (5/6) ・ の 
ピン に は y そ の まま が 加わ り ま す . zzrz 三 所 ・ の /( 束 二名 ) の ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 
ここ で 。 ア > 所 ・ の /( 事 十 選 ) で あれ ば 。 十 入 力 に な っ て いま す . 
が 一 入力 より も 大 きい の で コン パレ ー タ の 出力 は 1 に , スレ ッ シ ョ ルド を 設定 で きる 稼 囲 は , xsri く 0。 
くく ア / く 叫 ・ の /( 名 , 十 選 ) で あれ ば 出力 は 0 に な り srz と U を r で すか ら 。 ウィ ンド ウ の 幅 は 最小 U た と な 
まず 。 り ま す 。 写真 5 に 動作 例 を 示し ます . < 宮崎 仁 > 
ま た, 入力 が メカ く < レ 。 の と き を 考え る と, D」 が (トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 


< 図 15> コン パレ ー タ IC 1 個 で 作る ウィ ンド ウ ・ コ ン パ レー タ 回 路 
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(Oi の だ も ほぼ 問 じ ) ん フイ コ | 維 gz2 。 + し 
ーー 2 < 写真 5> 図 15 の 動作 例 
(a) 回 路 例 (b) 入出 力 特性 [1 ms/div, 5 V/div] 


反転 増幅 回 路 の 帰還 抵抗 に 並列 に ツェ ナ ・ ダ イオ ー その 例 を 図 16 に 示し ます . 
ド を 入れ る と 。 出力 振幅 を 制限 する こと が で きま す . 図 (4) が 一 般 的 な 方 法 で , Pozz が 制限 電圧 (= テル z 


< 図 16> ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド に よる 振幅 制限 回 路 


7 2。 10M 


04BZ5.1 x2 


17707 


( 注 ):z の 値 が さら に 高い と き は FET を 使用 す 
る か , Dj, Dz2 に は ピコ ・ ア ン ペ ア ・ ダ イオ ー 
ド PAD100( も れ 電 流 100pA(max )) な ど を 
使用 する . 

(a) /cz の 値 が 低い と き (b) 民 の 値 が 高い と き 
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十 呈 5.7 V) に 達する まで は ダイ オー ド は OFF し て 
いま す が ,。 に 達する と 導通 し て 。 等 価 的 に 帰還 抵 
抗 が 極端 に 小さ く な っ た よう に 働き , 利得 が ほとん ど 
な く な り ま す 。 

これ に よっ て 振幅 制限 が 行わ れる わけ で す が 。 回 路 
が 簡単 で ある と いう 反面 。 ツ ェ ナ ・ ダ イオ ー ド の も ね れ 
電流 が 大 きい と 誤差 が 大 きく な る と いう 欠点 が あり ま 
す . 

通常 の ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド の も れ 電 流 は /A オー ダ 
(最大 値 ) で す の で 。 抵抗 値 に 換算 する と 数 MO くら 
いで す .。 し た が っ て , 帰還 抵抗 選 に 高い 抵抗 値 の も 


の を 使用 する 場合 は , 図 (6) の よう な 回 路 構 成 に し ます . 


出力 振幅 が リミット 値 に 達し な いと き は 。 ツ 
ェ ナ ・ ダ イオ ー ド の も れ 電 流 は 尽 に 流れ ます . 束 の 値 
は ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド の も れ 電 流 に よる 電圧 降下 で , 
ダイ オー ド を ON し な いよ うに 選び ます 。 

リミッタ が 動作 する と ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド は 入力 と 


< 写真 6> 図 16(3) の 入出 力 波形 = ニ 1 kHz) 


接続 され ます . た だ し ,。D,」 と D。 に は も れ 電 流 の 小さ 
な も の を 使用 する 必要 が あり ます . 
図 16 3) の 回 路 の 入出 力 波形 を 写真 6 に 示し ます . 
< 上 窪 雪 > 
参 考 文献 宙 


1) 岡村 夫 :OP アン プ 回 路 の 設計 , CQ 出版 和 、 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 


magFgz リミッタ 回 路 
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ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド は それ 自身 の スピ ー ド が 遅い た 
め に 。 AC 信号 に より ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド が ON/OFF 


する よう な リミッタ 回 路 で は , 高速 動作 は 望め ませ ん . 


そこ で ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド に バイ アス を 与え OFEF す 
る こと の な いよ うに し て お き 。 高速 動作 を 可能 に し た 
の が 図 17 で す . 

が 正 の と き は Pozx は 負 と な る の で D,ー D, ヶ 一 
D。 で リミッタ が 働き , 負 の と き は 逆 に oz は 正 に な 
る の で D。… Dz プ D2 で リミッタ が 働き ます . その た 


< 図 17> 高速 化し た リミッタ 回 路 
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め 。 リミット 値 は , 
の = 2 十 2 本 
交配 。 
写真 7 に 図 17 の 回 路 の 入出 力 波形 を 示し ます が , 
周波 数 100 kHz で も きれ い に リ ミッ タ が 働い て いま 
す . < 上 窪 兼 > 
豆 参 考 文献 責 


(1) 岡村 始 夫 : OP アン プ 回 路 の 設計 CQ 出版 帆 。 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 


< 写真 7> 図 17 の 入出 力 波形 (/= ニ 100 kHz) 
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帰 本 回 路 に ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド を 入れ て 振幅 制限 す 


る 方 法 で は 。 リミット 値 が ツェ ナ 電 圧 V'' と ダイ オー 
ド の 順 方 向 電圧 と に よっ て 決定 され る だ た だめ, 
ト 値 を 自由 に 選択 で き な い こと と , 
り 正確 で な い 欠 点 が あり まし だ た だ. 

そこ で 。 正確 な り ミ ッ タ 回 路 を 図 18 に 示し ます . 
図 (9 は 上 限り リミッタ 回 路 で , 図 (b) は 下限 リミッタ 回 路 
で す .。 図 で わか る よう に , ダイ オー ド の 向き を 変え た 
だ け で す の で 。 図 (4) に つい て の み 説 明 し ます . 

入力 電圧 攻 y が リミット 値 Va ヵ y よ り 小 さき いと き は 
ダイ オー ド D,」 は OFF し て いる の で , 1C」 の 出力 は 
Yogz と は 切り 離さ れ , oz yy に な り ま す . 
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< 図 18> 正確 な 
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つぎ に , が zi を 超え る と ダイ オー ド DD, が 
ON し , IC」 は 非 反 転 増幅 回 路 を 形成 する の で , 
oz 三 Vz(am>y に な り ま す 。 すなわち , Pozz は gy) 
に 制限 きれ て し まい ます . WPx と Vo の 関係 は 図 (3) の 
よう に な り ま す 。 

上 限 リ ミッ タ 回 路 と 下限 リミッタ 回 路 を 組み 合わ せ 
た 回 路 を 図 19 に , 入出 力 波形 を 写真 8 に 示し ます . 
ボリ ュー ム 避 と 必 に より , 自由 に リミット 値 を 
設定 する こと が で きま す . < 上 窪 兼 > 
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< 図 19> 正確 な リミッタ 回 路 
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20 に 回 路 を 示し ます . サン プル 時 は 図 (b) の よう 
旨 パッ ジジ デア ョ ガンプ と し で 動作 し ます 。 ちの. とき 人 


ホー ルド ・ コ ン デ ン サ に 電荷 が 著 えら れ ま す . ホー ル 
ド 時 は 図 (cC) の よう に , ホー ルド ・ コ ン デ ン サ の 電圧 を 
ANyi フ ァ *・ ア ンプ で 出力 し ます 、 

。 本 回 路 の 精度 は , ホー ルド ・ コ ン デ ン サ の 特性 に か 
か っ て きま す .。 ホー ルド ・ コ ン デ ン サ の も っ と も 大 き 
な 誤差 の 原因 は 誘電 吸収 で す . これ は , コン デン サ に 
電圧 の 急速 変化 を 加え た 場合 , 容量 が 下がる 現象 で マ 
3 ャ ジン < デン サザ で 0.596。 セラ ミック ・ コ ンジ デン サザ サ 
お いて は 1 % 以 上 も 容量 が 変化 し , 正常 な 容量 に も ど 
る の に 長い 吸収 時 間 を 必要 と し ます . その た め , ホー 
ルド ・ コ ン デ ン サ に は , 誘電 吸収 が 少な く , 低 リ ー ク 
電流 の ポリ スチ レン ・ コ ン デ ン サ な ど を 使用 レ て くだ 
きい 。 ここ で は ,。 双 信 電機 製 の ポリ スチ レン ・ フ ィ ル 
ム ・ コ ン デ ン サ を 使用 し て いま す . 

つぎ に 誤差 の 原因 に な る の が ,。 ホー ルド ・ コ ン デ ン 
サ へ の リー ク 電 流 で す . これ が , ドル ー プ の 発生 する 
原因 で す . FET ス イッ チ と OP ア ンプ に よる も の で 。 
と くに OP アン プ は FET 入力 の 低 バ イア ス 電 流 の も 
の が 必要 で す . また , この た だ ため に ホー ルド 時 の イン ピ 


ー ダ ンス が 高く な り , プリ ント 基板 上 の ディ ジタル 回 
路 や 入力 電源 回 路 な どの 影響 を 受け ます . これ が ,。 フ 
ィ ー ド ・ ス ルー の 発生 する 原因 で す . その た め , 基板 
レイ アウ ト を 考え な く て は な り ま せん . 
ロジ ッ ク 回 路 を 離す と 同時 に , 図 (4) に ある よう な が ガ が 
ー ド を 施す 必要 が あり ます . イン ピー ダン ス の 高い 部 
位 を , 同 電位 で 低 イ ン ピ ー ダ ンス の パタ ー ン で 囲い ま 
す 。 これ に より , 基板 上 で の 影響 を 最小 に する こと が 
で きま す 。 
つぎ に サン プル 錠 ホ ー ル ド ・ ア ンプ で 重要 と な る の 
が 速度 の 問題 で す が , サン プル 各 ホ ボホール ド ・ ア ンプ の 
速度 は ,。 アク イジ ショ ン ・ タ イム で 決ま り ま す 。 A-D 
変換 は ホー ルド 時 に 行わ れる の で ,。 この 時 間 は A-D 
コン バー タ に より 決定 され ます . そし て , サン プル に 
な っ て か ら 入 力 と 出力 が 同じ に な る まで の 時 間 , アク 
イジ ショ ン ・ タ イム が 重要 と な り ま す 。 これ は ,。 OP 
アン プ の スル ー レ ー ト に よっ て 決定 さき れる の で , OP 
アン プ は な る べく 高速 の も の が 必要 で す . 
< 木目 田 泰志 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 20> 非 反転 型 サ ンプ ル & ホ ー ル ド 回 路 
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図 21 に 回 路 例 を 示し ます . この 回 路 の 場合 は , 出 
力 が 反転 きれ ます . サン プル 時 は , 図 (6) の よう に 1: 
1 の 反転 アン プ と し て 動作 し , ホー ルド ・ コ ン デ ン サ 
に 電荷 を た め ま す .。 ホー ルド 時 に は ,。 図 (cC) の よう に ホ 
ー ル ド され た 電圧 を 出力 し ます . 

この 回 路 の 場合 . サ ンプ ル 時 は 基本 的 に 積分 回 路 に 
な っ て いる の で , スピ ー ド の 点 で は あま り 期 待 で きま 
せん 。 し か し ホー ルド 時 は , ホー ルド ・ コ ン デ ン サ に 
つなが る FET の ソー ス お よび ドレ イン の 電位 が と も 


『 韻 友 型 サン プル ME ホー ルド 内 


己 SK363 


に GND 電位 となり, 両端 に 電位 差 が 発生 し な いこ と 
か ら ,。 FET の リー ク は な く な り ま す . この た め 長 時 
間 の ホー ルド が 可能 と な り ま す . 
ホー ルド ・ コ ン デ ン サ の 選択 。OP アン プ の ガー ド , 
リー ク ,。 速度 な ど に 気 を 付け る 必要 が あり ます . また ., 
この 回 路 の 場合 ,。 入力 イン ピー ダン ス が 低い の で (1 
kQ), この 点 に も 注意 する 必要 が あり ます . 
< 木目 田 泰志 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 21> 反転 型 サ ンプ ル & ホ ー ル ド 回 路 
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松井 邦彦 著 
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本 書 で は ,. まず セン サ の 概要 を 説明 し た の ち . つぎ に 
も っ と も 基本 的 な 回 路 を 紹介 し て ., 最後 に 実用 的 な 回 路 
を 設計 する よう な 構成 に し まし た . また , 1 冊 で すべ て 
の セン サ を 紹介 する こと は で き な い の で , ポ ピ ュ ラ な 
入手 し や すい も の を 選び まし た . で きる だ け す ぐ 作 れる 
よう に , 回路 図 と いっ し ょ に 簡単 な 部 品 表 も 載せ て いま 
す . 

採り 上 げた の は 右 に ある よう な セン サ で す が , それ ぞ 
れ の セン サ の 特性 を よく 理解 する こと に より 新しい ア 
プリ ケー ショ ン を 考え て み ま し ょ う . 


セン サ 回 路 事 始め 

熱電 対 の 使い 方 

白金 測 温 抵抗 体 の 使い 方 

フォ ト ・ セ ン サ の 使い 方 

ホー ル ・ セ ン サ の 使い 方 

磁気 抵抗 素子 の 使い 方 
圧力 セン サ の 使い 方 

AC 電 流 セ ン サ の 使い 方 

超 音 波 セ ン サ の 使い 方 

3!2 桁 A た -D コ ン バ ー タ を 利用 する 方 法 


に < 


朝 C AD585 を 富 速 サパ プル ホー ルド 回 路 | 


専用 IC を 使う と , 高 性 能 サ ンプ ル 届 ホー ルド 回 路 
が 簡単 に 実現 で きま す . 図 22 は アナ ログ ・ デ バイ セ 
ズ 社 の 高速 サン プル 員 ホ ー ル ド IC AD585 を 用 いた 
も の で す . 

ホー ルド 用 の コン デン サ (100 pF) は 内 蔵 ほ きれ て いま 
す が ,。 7 ピン と 8 ピン の 間 に コ ン デ ン サ を 追加 する こ 
と も で きま す 。12 ピ ン を "レベ ル に する と サン プ 
ル ・ モ ー ド 。“ 是 ” レベ ル に する と ホー ルド ・ モ ー ド と 
な り ま す (TTL レベ ル )。 この ロジ ッ ク は 反転 する こ 
と も で き , 12 ピン と 13 ピン の 間 を 短絡 し 。 14 ピン を 
ロジ ックス 入力 端子 と する こと で ,。 “L”" レベ ル で ホー 
M2RieoE 一 民 と な り ま す 。 

入出 力 間 の 利得 (一 Lozz) は 2 倍 に な っ て いま す 
が ,。 1 ピン の 接続 先 を 8 ピン と する こと に より , 1 倍 


< 図 22〉 高速 非 反転 型 サ ンプ ル & ホ ー ル ド 回 路 


SL ル O/7 


AD585 | 


に する こと も で きま す . 

図 22 は 非 反 転 型 に な っ て いま す が 。,。 図 23 の よう 
に 接続 する こと に より , 反転 型 と する こと も で きま す . 
この 場合 , 利得 は 1 倍 で す .。 また ロジ ッ ク は 『L" 
レベ ル で 。 ホー ルド ・ モ ー ド と し て いま す .。 

この 1』C 採 用 に より 。 アク イジ ショ ン ・ タ イム が 3 
zS(max), アパ ー チ ャ ・ タ イム が 35ns。 セト リン グ ・ 
タイ ム が 0.5 zs。 ド ルー プ ・ レ ー ト が 1 mV/ms (max) 
と いう 特性 が 得 ら れ ま す 。 

な お 3 ピン と 5 ピン の 間 の オフ セッ ト 調 整 VCZ は 
な く て も か まい ませ ん . 〔Logr テ 2 mV(max) 〕 が 。 調 
整 する 場合 は サン プル 時 に 無 入 力 で 出力 0 と な る よう 
に 調整 し ます . < 木目 田 泰 志 / 更 科 一 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 23> 高速 反転 型 サ ンプ ル & ホ ー ル ド 回 路 
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ssi サン ブル R ホ ー ル ド 回 只 


LT10U18B LM10 82SK365_ 85SC ら 458 


低 電圧 で 動作 する サン プル 避 ホ ー ル ド 回 路 を 作ろ う 
と する と , アナ ログ ・ ス イッ チ の 動作 に 必要 な 電圧 で 
まず 苦労 し ます . ここ で は 自分 自身 で 負 電 圧 を 発生 さ 
せ , 1.5 V で も 動作 する よう に し た 高速 サン プル 錠 ホ 
ー ル ド 回 路 を 紹介 し ます . 

図 24 が 本 回 路 較 で アナ ログ ・ ス イッ チ に は Tr 
の FET を 採用 し て いま す 。 Tr。,。 Tr。。A。 か ら な る 
部 分 が バッ ファ 回 路 。 Tr。。 Tr, が サン プル ,。 ホー ル 
ド 各 モー ド の コン トロ ー ル 回 路 。 選 4。 と Tr。, 
Tra か ら な る 部 分 が 負 電 圧 を 作り 出す 回 路 で す . ここ 
で 使用 し て いる LM10 と LT1018 は 。 と も に 1.5V で 
も 動作 する 低 電 圧 低 消費 電力 型 の OP アン プ お よび コ 
ン パ レー タ で, 動作 電流 は それ ぞ れ 400 AA, 110 /A 
と , 回 路 全 体 で も 低 消 費 電 力 設計 と な っ て いま す . 

4 は 方 形 波 発 振 回 路 で , その 出力 は 選 』 の IN- 端 
子 と Trr の ペー ス を ドラ イデ し ます 。 の 衝 。 が か がり . に 
ム 4 の 出力 が “HP” と する と 。 Tr。 は ON し て お り 。 
一 方 の Ga の 出力 は “L” な の で Tra は OFE し て お り , 
に 電荷 が チャ ー ジ され ます . これ が 選 ,。 の 出力 が 
“し” に な る と ,。 Tr。 は OFF。 Tr。 は ON に な り ま す . 
そう する と 心 の 十 側 は ほとん ど ゼ ロ 電 位 に 等 し く な 
る の で 一 側 は 負 電 圧 と な り , Tr。 が ON し て いる の で 
に は ム の 電荷 が 移動 し て この 負 電 圧 が 発生 し ます . 
GA や Tr。。 Tr。 の 飽和 電圧 の た め 、 この 人 負 電 圧 は 約 
0.7V と な り ま す . 

以上 の 動作 が 繰り 返し て 行わ れる た め ,。 と に は 直流 
的 な 負 電 圧 が 発生 する こと に な り ま す . この 動作 は 一 
種 の スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タタ と 見 る こと も で きま す . 


サン デル ・ モ ー ド で は Tr。。 Tr, が OFRFR に な りり 。 
Tr」 は ゼロ ・ バ イア ス と な る の で ON し ます 。 一 方 ホ 
ー ル ド ・ モ ー ド で は Tr。。 Tr。 と も ON し 。 Trri の ゲー 
ト を 負 電 位 に する の で Tr」 は OFF し , の 電位 が 保 
たれ ます .。 た だ , 入力 信号 電圧 玉 が 小さ いと き は ゲ 
ー ト ・ バ イア ス も 負 と は いえ せい ぜ い ー0.7 V 程度 な の 
で 。 Tr」 に は Lcsorpy が 0.5 V 以下 の も の を 選別 し て 用 
いる 必要 が あり ます . な お , C, の 1500 pF に よる フィ 
ー ド ・ フ ォ ワ ー ド は , 切り 替え 時 の スピ ー ド ・ ア ッ プ を 
図る も る の で す . 

ホー ルド ・ コ ヨン デン サ G を 受け る パッ ファ ・ ア ジジ 
は , Tr。 と Tra。 に よる ソー ス ・ フ ォ ロ ワ で 受け て 負荷 抵 
抗 を 2 分 割 し て Aa に 加え て いま す . 負荷 抵抗 を 2 分 
割 し て いる の は , INT+ と IN- 端 子 電圧 を LM10 の 同相 
0 計時 GT の 全 な の の も の で す 。 

また 。 出力 に シリ ー ズ に 入っ て いる ダイ オー ド は , 
LM10 それ 自身 で は 0V ま で 出力 する こと が な できない 
の で ,。 ダイ オー ド で レベ ル ・ シ フト し て いる も の で す 。 
Cs は 位相 補正 用 で す . 

な お , 図 中 の * 印 の ソー ス ・ フ ォ ロ ワ の 人 負荷 抵抗 の 
49.9 kQ に は 相対 精度 の 高い も の (0.05 %) を 使用 し な 
ゅ と 。 出力 の 誤差 が 大 きく な り ま す 。 また Tr。 と Tr。 
の cs 誤差 も 500 V 以下 に 抑え る 必要 が あり ます . 
これ に より ,。 入出 力 問 誤差 0.1 % を 実現 で きま す . 

本 回 路 の 動 特 性 は . アク イジ ショ ン ・ タ イム の 125 
gs。 ドル ー プ ・ レ ー ト 10 V/ms で す . 全体 の 消費 電 
流 は 700 zA 以下 で す . < 更 科 一 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 別 國 付 録 ) 


< 図 24> 1.5 V で 動作 する サン プル & ホ ー ル ド 回 路 
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品 ダ サード 反転 型 ピ ー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 


TLOZ 1 
反転 型 の 理想 ダイ オー ド と コン デン サ お よび バッ ンプ フ け で 。 基本 的 に は 同じ で す . 
ァ を 組み 合わ せ て , ピー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 を 構成 し た 当然 で す が , 反転 型 な の で 出力 の 極性 は 入力 と 逆 に 
の が 図 25 で す . な り ま す 。 < 宮崎 仁 > 
回 路 的 に は 非 反 転 型 の 理想 ダイ オー ド を 用 いた も の (トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


と 同じ で あり , し た が っ て 動作 も 極性 が 反対 に な る だ 


< 図 25> 反転 型 ピ ー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 
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非 反転 型 と は コン デン サ が 遂 向 き ( 
充電 され る の て , 出力 も 負 に な る 


アナ ログ 回 路 の 設計 ・ 製 作 


現実 的 な 回 路 の 作り 方 と 実際 の 設計 法 


A 5 判 248 頁 っ 
定価 1.700 円 (税込) 青木 英彦 閉 


オー ド ( 反 転 ) 


の 非 反 転 型 を 用 いる . 
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戸口 己 ! 品 し 


T も は だ | 


非 反転 型 の 理想 ダイ オー ド と コン デン サ お よび バッ 
ファ を 組み 合わ せ て , ピー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 を 構成 し 
た の が 図 26 で す . Ai が 理想 ダイ オー ド , A。 が 電圧 
フォ ロワ に な っ て いま す 。 

コン デン サ か ら の リー ク 電 流 は , Yc の 変動 要因 に 
な り ま す . ダイ オー ド の リー ク は 比較 的 大 きく , 最悪 
で 500 nA ぐら いで す . FET を 利用 し て ,。 低 リー ク の 
ダイ オー ド を 作る 方 法 も あり ます . 

OP アン プ に よる リー ク 電 流す な わ ち バイ アス 電流 
は , FET 入力 な ら 1nA 以下 に で きま す が 。 高温 に な 
る と 急激 に 増加 する の で 注意 が 必要 で す . その ほか , 
コン デン サ や 基板 パタ ー ン か ら の リー ク も ある の で , 
コン デン サ に は リー ク 電 流 の 小さ い フ ィ ル ム ・ コ ン デ 
ン サ を 使用 し ます . 

信号 の リセ ッ ト に は 図 27 の よう に EET か トラ ン 
ジス タ を 使い ます 。 と も に リセ ッ ト ・ パ ルス が “H" 
レベ ル で リセ ッ ト と な り ま す が 。 FET で は ゲー ト に 


< 図 26> 非 反転 型 ピ ー ク 


D」 が OFF の と き は Dz> 
が ON に な る の て OP ア 
ンプ が 開 ル ー プ に な ら 
な いよ うに 設け て ある 


Di が ON の と き は Di は フィ 
ー ド バッ ク ・ ル ー プ に 含ま れ 
る の で ダイ オー ド の レ 。 は 
誤差 に な ら な い . レ 。。, が フ 
イー ド バ ッ ク さ れ て いる 


動作 範囲 
| ー10V < レ ,/。 <10V | 


C の 充 放 電電 流 を 制限 する . 
必 が な いと ,。 の の 充電 時 に O 
P ア ンプ が 発振 し た り , 放電 
時 (リセ ッ ト 時 ) に スイ ッ チ 
本 旨 村 寺 本 ん うお 567 之 


( 非 反転 ) 


コン 5 が 人 ビ 桂 。 
ルム 系 の コン デン サ を 用 いる . 中 で も ポリ 
スチ ロー ル と ポリ プロ ピレン が 良い 


ど 己 GK づ 0A 


正 の 電圧 は 加え られ な い の で 。 ダイ オー ド で それ を 防 
いで いま す . 
リセ ッ ト ・ パ ルス の “HP レベ ル が 0V で あれ ば 
この ダイ オー ド は 必要 あり ませ ん . < 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 27> リセ ッ ト ・ ス イッ チ の 例 
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(a) FET を 用 いる 場合 


ーー 10 


(b) トラ ンジ スタ を 用 いる 場合 


・ ホ ー ル ド 回 路 
ピー ク 


ーー リセ ッ ト 


出力 電流 は ほとん ど 流 れ な い 
(0P ア ンプ は 入力 バイ アス 電流 の 
小さ い FET 入力 の も の を 使う ) 


マ o// 1 


リセ ゼット ・ ス イッ チ 

必要 な 時 間 だ け ホ ー ル ド し た ら , 次 の ホー ル 
ド に 備え て コン デン サ を リセ ッ ト す る 必要 が 
ある 


リー ク 電 流 の 少な い フ ィ 
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ダイ オー ド を 2 本 直列 接続 し , その 中 点 を 出力 電圧 

で バイ アス する こと に より , 長 時 間 ホ ー ル ド 可 能 な ピ 
ー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 を 実現 する こと が で きま す . この 
回 路 を 図 28 に 示し ます . 


こと の 回 路 で は , > Yugz の と き は D,。D。 と も ON 
に な り , ダイ オー ド 1 本 の 場合 と 同じ よう に 動作 し ま 
2 

ぁ < Yo の と き D」 が OFF に な り , 入力 と 出力 を 
切り 区 し ます . この と き D,」 は リー ク 電 流 が 流れ ます 
が ,。 D。 は アノ ー ド 側が 避 を 介し て コン デン サ の 電圧 
に 等 し い 電 圧 Vzz で バイ アス され る の で 。 両端 の 電 


ーー ルド 8 友 転 型 ビー ク ・ ホー ルド 回 牙 


た 中 2 ゲ - 


位 が 等 し く な り ま っ た だ たく 電流 が 流れ ませ ん 。 

これ に よっ て , 長 時 間 の 電圧 保持 が 可能 に な り ま す . 
一 般 に , ダイ オー ド の リー ク は 他 の リー ク 要 因 よ り 2 
ー3 桁 大 きい の で , 保持 期間 も 2 一 3 桁 は 改善 で きま 
す 。 

な お , 長い ホー ルド 時 間 を 得る に は ホー ルド ・ コ ン 
デン サ の 選択 と 同時 に , プリ ント 基板 で の リー ク を 防 
ぐ ガ ー ド 電極 を 使用 する の が 有効 で す ( 図 29)、 プリ 
ント 基板 に は リー ク の 少な い ガ ラス ・ エ ポキ シ 基 板 を 
使い ます . < 宮崎 仁 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 28> 非 反転 型 ピ ー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 ( 低 リー ク ) 


理想 ダイ オー ド 


ホー ルド 時 は この 
( 非 反 転 ) 


D」 が OFF に な る の 
で A 点 の 電圧 は レ 。, 
に な る 。 し た が っ て 
D。 の 両端 電圧 が 等 
し て な る 

(リー ク 電 流 が 流れ 
な い ) 


動作 範囲 
| ー10V < の 。<10V 


リー ク 電 流 が 


流れ な い 


レー15V 
出力 パッ ファ 


さら に 低 リ ー ク に する に は , CMOS OP 
アン プ (TLC271 な ど ) に する 


< 図 29> ガー ド の 働き 


この 回 路 で は , 
リー ク 原 因 に 注意 が 必要 . 
特に 基板 表面 か ら の リ 
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ダイ オー ド か ら の リー ク 電 流 が ほとん ど な く な る の て , 


ほぼ 等 電位 
な の で 本 
ク し な い 


その 他 の 


ク を 除く の に ガー ド 電 極 が 有効 . 


(b) ガー ド の 効果 
ガー ド 電 本 
電圧 し /, な 
で 5 7 ホー 
ルド 電 庄 と 
ほぼ 同じ 


| 
KT ー ク が あっ て も , ガ 


ー ド の 電位 は 変わ ら な 
い (OP ア ンプ 出力 ) 


トラ ンジ ス タ 技 


品 己 I コ し 


バイ ポー ラ 0P ア ンプ と FET 。 4 2 高速 ピー ク ・ ホホ 


LM318 TLO8B1C 


ー ル ド 回 区 「 


図 30 の 回 路 は 高速 ピー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 と し て よ 
く 使用 きれ て いま す . し か し この 回 路 で も , より 高速 
化 を 望む な ら ば いく つか の 問題 点 が 発生 し ます . 高速 
化す る に は , まず アク イジ ショ ン ・ タ イム を 下げ な け 
れ ば な ら ず , これ に 直接 関係 する や Cz の 値 を 小さき 
く . 必 な けけ 友 ば か プ ま ぜん 。 や と こん 刻 ほ リーク を 
より 減ら さ な け れ ば な ら な く な り , A。 を FET 入力 の 
OP アン プ に する 必要 性 が で て きま す . し か し , FET 
入力 で 高速 な OP アン プ と いう と か な り 高 価 と な り ま 
す 。 

その 結果 考え 出し た の が 図 31 の 回 略 で す . 

この 回 路 は , 2 組 の ピー ク ・ ホ ー ル ド 回 略 か ら で き 
て いま す .。 それ ぞ れ 第 1 段 , 第 2 段 と する と ,。 第 1 段 
の ピー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 は OP アン プ に バイ ポー ラ 型 
の 高速 の も の を 使用 し , また 発振 し な いよ う , Ai の 
出力 に 抵抗 を 接続 し て あり ます . 第 2 段 目 は 第 1 段 目 
が バイ ポーラ 型 の OP アン プ を 使用 し て いる た め , せ 
っ か く ホ ー ル ド し た ピー ク 電 圧 が 下がら な いう ち に , 
この 電圧 を ホー ルド する た め の も の で す . し た が っ て 。 
ここ で 使用 する OP アン プ は それ ほど 高速 性 は 要求 さ 
れ ま せん が 。 低 入力 電流 の も の が 望ま し い の で FET 
入力 タイ プ を 使用 し ます 。 

この よう に し て , より 周波 数 の 高い 波形 を ピー ク ・ 


< 図 31> 2 段 重 ね に よる 超 高 速 ピ ー ク ・ 


1k 


ホー ルド する の で す が ,。 


ここ で 注意 する 点 は 高周波 に 


な れ ば な る ほど 回 路 の 組み 立て 方 が 動作 に 影響 する こ 
と 。 と くに 発振 し な いよ うに する た め に は , それ な り 
の 工夫 が 必要 と な り ま す . つぎ に ,。 低い 波形 (振幅 の 


小 き な 濾 形 ) の ピー ク ・ ホ ー ル ド を する 場合 。 


4 
プ の セト リン グ ・ タ イム が 影響 する と いう こと で す 。 


セト リン グ ・ タ イム が 長い と 。 オー バシ ュー ト し た だ 電 


圧 を ホー ルド し て し まい 。 
わか ら な く な っ て し まい ます . 


何 を ホー ルド し て いる の か 
この 点 は と くに 注意 が 


必要 と な り ま す . 図 中 の 各 値 (抵抗 値 な ど ) は 最適 値 と 
いう こと で は あり ませ ん の で 各自 , 実験 的 に 出し て も 


らい だ いと 思い ます . 
(トラ ンジ スタ 技術 


< 図 30> 高速 ピー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 
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ー ル ド 回 路 
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ビデ オ 信 号 


トワ ンジ スタ 技術 = ら 品 in し N031 
特集 基礎 か ら の ビデ オ 信 号 処 理 技術 


複 号 映像 信号 の 理解 か ら ハ イ ビ ジョ ン 信 
B 巳 判 164 頁 定価 1.540 円 


処理 を 理解 する に は , まず ビデ オ 信 号 
デオ 信号 の 基礎 知識 を 紹介 し , 


号 の 捉え 方 まで 
好評 発売 中 


の 仕組 み を 知る 必要 が あり ます . ビ 
いろ いろ な ビデ オ ・ エ フェ クト 機器 を 製作 し て いま す . 


CQ 出 版 桂 
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第 昌 章 seo 


~ ReFM トラ ンス ミッ タ 回 路 


どら じ ら Z ヨ 5 58C ら 786 18V50 


この FM トラ ンス ミッ タ は 。 微小 出力 の FM 送信 ラン スミ ッ タ 回 路 で す . 
機 で す 。 FM トラ ンス ミッ タ か ら 発射 さ れ た 電波 は ,。 まず 送信 周波 数 を 90 MHz 付近 と し ます . 国内 の 
FM ラジ オォ で 受信 する こと が で きま す . 小型 に で きる FM 放送 バン ド は 76 一 90 MHz が 割り 当て られ て いま 
の で ワイ ヤレ ス ・ マ イク に し た り , ミキ サ を 備え た ミ す . そこ で FM 放送 局 の 周波 数 と 重 な ら な いよ うに 
ニ FM 放送 局 に する こと も で きま す . する た め に , バン ド の 端 に な る 89.6--90.0 MHz に し 
し か し 最大 の 特徴 は , 使用 途中 で ワイ ヤレ ス ・ マ イ 事 レ を 
ク と FM 受信 機 の 間 で 周波 数 合わ せ を し な く て も よ 電源 は 入り や すい ぃ 乾電池 の な か で , 最小 の 単 5 型 を 
いこ と で す .。 つま り , 周波 数 安定 度 が 抜群 な FM ト 使い まし た . 2 個 直列 な の で , 電源 電圧 は 3V に な り 
< 図 1> FM トラ ンス ミッ タ の ブロ ッ ク 図 
ゼ 
発 


電圧 の 変化 を 容量 の 
変化 に する 
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89.900 ー キ ー ゴ ーー 


89.800 


で 工 秒 回 本 全 


(MHz ) 


0 0.5 1.0 は 和 2.0 2.5 
バリ キャ ッ プ 電圧 (V) 


ます 。 電池 を ニカ ド 電 池 ( 例 : 50mA, 3.6V タ イプ ) 
と する こと に より , さら に 小型 化 で きま す 。 

周波 数 変動 は 常温 で は 土 20 kHz 以内 と し ます . こ 
の くら い の 周 波数 変動 な ら , 受信 機 の 受信 範囲 か ら 外 
れる こと は あり ませ ん . 

図 1 が FM トラ ンス ミッ タ の ブロック 図 で , 図 2 
が 回 路 図 で す 。 Tr は コン デン サ ・ マ イク の 音声 信号 
を 低 周 波 増 幅 し ます . 増幅 され た 音声 信号 は バリ キャ 
ッ プ 1SV50 の 働き に より , “電圧 変化 一 容量 変化 ” と 
いう 変換 を し ます .。 また バリ キャ ッ プ は 発振 回 路 の コ 
ン デ ン サ の 一 部 な の で , “容量 変化 一 周波 数 変化 ” と 
な り , FM 変調 波 と な り ま す . 

と ころ で Tr。 の 発振 回 路 は , セラ ミッ ク 発 振子 に よ 
る 発振 回 路 に な っ て いま す . セラ ミッ ク 発 振 回 路 は 
rC 発振 回 路 に くら べ て , 周波 数 変動 が グン と 小 き さく 
な り ま す . 

使用 し た セラ ミッ ク 発 振子 の 発振 周波 数 は 6 MHz 
で す .。 そこ で Tr。 に は 発振 と て い 倍 の 動作 を させ て , 
出力 周波 数 は 6 MHz の 5 倍 の 30 MHz を 取り 出し て 
いま す .。 

Tr。 は て い 倍 と 増幅 の 動作 を し , 30 MHz の 3 倍 の 
90 MHz を アン テ ナ か ら 発射 し ます . 

p バリ キャ ッ プ 電圧 と 送信 周波 数 の 関係 
図 3 は バリ キャ ッ プ に か ける 電圧 と , FM トラ ンス 


< 図 4> 電源 電圧 と 送信 周波 数 の 関係 
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ミッ タ の 送信 周波 数 の 関係 で す . 電圧 を 0.25 一 2.5 V 
まで 変化 し た と ころ , 送信 周波 数 は 89.626--89.999 
MHz に な り ま し た . FM 波 の 中 心 周波 数 を この 秋 囲 
内 に 設定 する こと が で きま す . 

また 低 周 波 信 号 の 電圧 レベ ル が 約 1 Vs_。 の と き 。, 
最大 周波 数 偏 移 が 土 75 kHz と な る こと が わか り ま す . 
p 電源 電圧 変動 と 送信 周波 数 の 関係 

図 4 は FM トラ ンス ミッ タ の 電源 電圧 と , 送信 周 
波数 の 関係 で す . 電源 電圧 を 3V と し , を 調整 し 
て 中 心 周波 数 を 89.800 MHz に セッ ト し ます . そし て 
電源 電圧 を 2.4ー3.6 V まで 変化 し た と ころ , 送信 周波 
数 は 89.813--89.778 MHz に な り ま し た . 

乾電池 の 電圧 変化 は 1 個 あ た り 1.4ー1.6 V な の で 2 
個 直 列 で は , 2.8-3.2V に な り ま す . し た が っ て 乾 電 
池 電 圧 の 変化 に よる 周波 数 変化 は 89.807--89.796 
MHz に な り , わずか 11 kHz の 変動 で す . 受信 側 で 
ある FM ラジ オォ の 周波 数 帯域 幅 は 150-250 kHz な の 
で , この 程度 の 周波 数 変動 で は , 受信 周波 数 か ら 外 れ 
る こと は あり ませ ん . < 鈴木 憲次 > 


軸 参 考 文献 
1) 鈴木 憲次 : 実験 で 学ぶ 高周波 回 路 。 第 4 回 トラ ンジ 
スタ 技術 , 1990 年 8 月 号 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 4 月 号 ) 
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PPP 520 計 5FM ステ レオ トラ ンス ミッ タ 


BA 1404 


図 5 が FM ステ レオ 送信 用 IC BA1404 を 用 いた 
FM ステ レオ ・ ト ラン スミ ッ タ の 構成 で す 。 BA1404 
で は , 38 kHz の サブ プ キ ャ リア の 発振 を 。 外 付け の セ 
ラミ ッ ク 発 振子 に よっ て 得 て い ます . 

変調 の た め の ス テレ オ ・ マ ル チ プ レク サ は 38 kHz 
で スイ ッ チ ング され , ステ レオ 信号 を 発生 きせ ます 。 
この 出力 は IC の 14 ピン で 観測 で きま す . 写真 1 は , 
KR チャ ネル に 1kHz の 正弦 濾 を 入力 し た と き の , 14 
ピン の 出力 波形 で す ( こ の と き , 19 kHz の パイ ロッ 
ト ・ キ ャ リア が じゃ まな の で ,。 13 ピン の 220 pF を 外 
し て 測定 ). 

マル チ プ レク サ は , わか りや すく いう と キャ リア 周 
波数 38 kHz の バラ ンス ド ・ モ ジュ レー タ (平衡 変調 
器 ) で す 。 マル チ プ レク サ の バラ ンス (キャ リア ・ ナ ル ) 
は , 16-17 ピン 間 の ボリ ュー ム で ,。 14 ピン に 漏れ て く 
る 38 kHz の 信号 が も っ と も 小さ く な る よう に 調整 し 
ます 。 

さき て , ステ レオ 信号 と 。 パイ ロッ ト ・ キ ャ リア は 合 
成 さ れ , 高周波 発振 部 に 入力 され , 変調 が か けら れ ま 
す 。 こ の 含 成 さ れ た 信号 を 複合 信号 (コン ポジ ッ ト 信 
号 ) と 呼び ます . 

100 % 変 調 時 の 12 ピン の 入力 電圧 は 140 mV。_-。 で 
し た 。 パイ ロット ・ キ ャ リア の 変調 度 は 。 図 の 定数 で 
ほぼ 10 % に な り ま す . 


高 周 濾 発振 部 は , FM 放送 帯 (76--90 MHz) を 直接 
発振 し ます . 発振 周波 数 の 大 ま か な 調 整 は , ,」 を 伸び 
縮 みさ せる こと で 行い ます が , 実用 上 は 微 調 整 が ある 
と 便利 な の で, 5 の 黒 梓 内 に 示す よう な バリ キャ 
ッ プ に よる 調整 回 路 を 追加 する と ,。 数 十 kHz の 可変 
が 可能 で す . 

高周波 増幅 部 は , 1 石 の 簡単 な 構成 に な っ て いま す . 
7 ピン の RE 出力 は , 内 部 トラ ンジ スタ の コレ クタ に 
直接 接続 きれ て いま す ./。 は 出力 タン ク 回 路 で す が , 
50pF ぐ らい の ト リマ と , 22pF ぐら い の セ ラコ 


ン を 
並列 に し て 。 アン テ ナ 出 力 端 に 最大 出力 が 得 ら れる よ 


則 定 用 カー ソル 


アデ 
FCL た し し し し たよ ル て て) て ナナ 


< 写真 1> 変調 出力 (14 ピン , 入力 信号 。R : 1 kHz の み ) 


< 図 5> FM ステ レオ 送信 回 路 
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呈 過 己 ビ I ロ し 


うに 。 トリ り マ を 調整 する と よい で し ょ う 。 

アン テ ナ 端 子 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス な の で ,。 数 十 
cm の ビニ ー ル 線 か 。 ロッ ド ・ ア ン テ ナ を 接続 する の 
が 妥当 で す . 終 段 入力 は 。 Pcc= ニ 1.2V に お いて 0.79 


6 に DSB(Double Side Band) ト ラン シー ババ の 
ブロ ッ ク 図 を , 図 7 に 回 路 図 を 示し ます . 基本 的 に 
は キャ リア 信号 発振 器 と マイ ク ・ ア ンプ , スピ ー カ ・ ア 
ンプ , それ に DBM(Double Blanced Mixer) だ け で 
構成 され ます . 

DSB は 変調 も 復調 も DBM を 使っ て 同じ 操作 を 行 
うた め , DBM の 入力 と 出力 を 入れ 替え る こと に より 
送信 と 受信 を 同じ 回 路 で 行え ます. 

そこ で 。 ここ で は キャ リア 発振 回 路 を 変調 用 と 復調 
用 で 共用 し て , マイ ク ・ ア ンプ と スピ ー カ ・ ア ンプ を 送 
受信 で 切り 替え て , 超 簡 単に DBM トラ ン シ ー バ を 構 
成 し て いま す . < 加藤 隆志 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 4 月 号 ) 


_ 癌 E 引 es トラ ン ツ ー 人 回路 


SNZB5 1 4N 


mW で し た . < 針 倉 好 男 > 


容 参考 文献 
(1) ロー ム ,。 BA1404 デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


< 図 6> 簡易 DSB トラ ン シ ー バ の ブロ ッ ク 図 
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< 図 7> 簡易 DSB トラ ン シ ー バ 回 路 図 
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個 た HS8| 特 が 


図 8 は 狭 帯 域 FM 受信 機 の IF 用 の アプ リ ケ ー シ ョ 
ン を 想定 し た , 10.7 MHz IF と 外部 局 発 入 力 の 回 路 
で す . 図 8 の 回 路 図 中 に ク ォ ド ラチ ャ 検波 コイ ル と 
LOG アン プ の 段 間 フィ ル タ 用 コイ ル が あり ます . 

ク ォ ド ラチ ャ 検波 コイ ル (15 番 ピ ン ) は 復調 出力 (17 
番 ピ ン ) を , 段 間 フィ ル タ 用 コイ ル (7 番 ピ ン ) は RSSI 
(Recieving Signal Strength Indicator) 出力 (13 番 ピ 
ン ) を , それ ぞ れ 最高 出力 が 得 ら れる よう に 調整 し ま 

< 図 8> NJM2232A の FM 受信 へ の 応用 回 路 例 


8 角 堤 域 FM IF 回 路 


k 

完成 し た 回 路 の RSSI 特性 を 図 9 に 示し ます . この 
よう な 簡単 な 調整 で も 90 dB の ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ 
と 良好 な 直線 性 を 得る こと が で きま す 。 < 高橋 資 和信 > 


天 参 考 文献 
1) 鈴木 雅 臣 : 新 ・ 低 周波 / 高 周波 回 路 設 計 マ ニュ アル , CQ 
出版 昌 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 2 月 号 ) 
< 図 9> RSSI の 特性 
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10 が FM 中 間 周 波 増 幅 回 路 の プロ ッ ク 図 , 
11 が 回 路 図 で す . 

フロ ント エン ド 部 で 中 間 周 波数 7 な =10.7 MHz に 変 
換 さ れ た 信号 が この 回 路 に 入力 され ます . この な を 
トラ ンジ スタ と TA7303P に よる 中 間 周 波 増 幅 回 路 で 
80~100 dB に 増幅 し ます . また トラ ンジ スタ 増幅 回 
路 と TA7303P の 間 に 接 続 し た セラ ミッ ク ・ フ ィ ル タ 
CF に より , 必要 な 帯域 幅 を も た せま す . 


TAZ303 


さら に TA7303P の 内 部 で は リミッタ 回 中 に より 信 
号 レ ベル が 等 し く な る よう に 振幅 制限 を し ます . た だ 
し , リミッタ 回 路 は 小さ な 信号 に 対し て 動作 し ませ ん . 
これ に は トラ ンジ スタ の 飽和 特性 や ダイ オー ド の 立ち 
上 が り 特 性 を 利用 し て いま す . 

FM 信号 を 音声 信号 に 変換 する 検波 回 路 は 差 動 ピ ー 
ク 検 濾 器 と 呼ば れる 回 路 で す . 

検波 し た 信号 渡 は , ディ エン ファ シス 回 路 に より 高 


< 図 10> FM 中 間 周 波 増幅 回 路 の プロ ッ ク 図 
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< 図 11> FM 中 間 周 波 増幅 回 路 の 回 路 図 
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域 を 減衰 きせ ます 。 これ は 。 送信 側 で プリ エン ファ シ 
ス と 呼ば れる 回 路 で 高 域 を 増強 し て か ら 変 調 し て いる 
の で , 総合 周波 数 特性 を フラ ッ ト に する た めで す .。 さき 
ら に , 耳障り な 雑音 は 高 域 に 多く 分 布 し て いる の で , 
雑音 を 減ら し S/ 比 の 良好 な 信号 に する 効果 も あり 
に し 

表 1 が FM 中 間 周 波 増幅 回 路 の 設計 仕様 で す . 
電源 電圧 は 9V と し , 入力 リ ミ ッ テ ィング 電圧 を 
30 dBz に し ます . これ は , FM 回 路 全 体 を 考え た と 
き フ ロン ト ・ エ ンド 部 の 利得 を 30 dB と すれ ば , アン 
テ ナ 入 力 が 0dBz の と き に 入力 信号 の リ ミ ッ テ ィ ン 
グ が 行わ れる こと に 相当 し ます . 

また , 選択 度 の 目安 で ある 周波 数 帯域 幅 は 300 kHz 
(一 3 dB) と や や 広帯域 に し て あり ます 。 

検波 回 路 の 周波 数 の 上 限 周波 数 の 万 は 中 心 周波 数 


フロ ント エン ド を つなぐ だ け で 


AM ラジ ヅ オ に な る 


< 表 1> FM 中 間 周波 増幅 回 路 の 設計 仕様 
EEE 5Y や oo〔 {jj 
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中 心 周波 数 10.7 MHz 


9 
30 dBz 


識 IE 旧 ochz "= = | 
"| (505y 
検波 周波 数 範囲 中 心 周波 数 土 250 kHz 


入力 リ ミ ッ テ ィング 電圧 
(一 3dB リ ミ ッ テ ィング ) 


の 10.7 MHz に 対し て 十 250 kHz に , 下限 周波 数 記 
は 一 250.k 了 2 と し ます 。 < 鈴木 憲次 > 


宙 参考 文 献 ゆ 
(1) 鈴木 雅 臣 : 新 ・ 低 周波 / 高 周波 回 中 設計 マニ ュ ア ル , CQ 
出版 内 , 1989. 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 2 月 号 ) 
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表 2 は これ か ら 設 計 , 製作 する 中 間 周 波 増幅 回 路 
の 設計 仕様 で す . 中 間 周 波数 を 455 kHz, 電力 利得 を 
60dB と し ます . 図 12 に ブロック 図 を , 図 13 に 回 
路 図 を 示し ます . 

選択 度 は 9 kHz 離 調 選 択 度 が 問題 と な り ま す . こ 
れ は , AM 放送 帯 で は 隣接 局 と の 周波 数 の 間隔 が 9 
kHz と な っ て いる か ら で す .。 ここ で は 9kHz 郊 調 選 
択 度 を 20 dB 以上 に し ます . 

また , AGC に よる ゲイ ン の 可変 範囲 は 20 dB 以上 
に な る よう に し ます 、 

設計 仕様 に お いて 電力 利得 は 60 dB な の で 2 段 増幅 
に し ます . 1 段 あ た り の 電力 利得 は 30 dB に な り ま す 
が 。, 回 路 中 の 損失 を 補う 分 も 含め て 35 dB に し ます . 

さら に AGC 効果 を 得る た め に , 利得 が 大 きく 変化 


で きる トラ ンジ スタ を 選び ます . 

図 13 の 中 の 2SC2669 は , FM・IF。 発振 お よび 
AM 周波 数 変換 , IF 段 用 の トラ ンジ スタ で す . 測定 
回 路 に お ける 電力 利得 は 30 dB で す . し か し , この デ 
ー タ は 周波 数 が 10.7 MHz。 なー1mA の と き の 値 な 
の で , 455 kHz に お ける 電力 利得 は も っ と 大 きく な り 
に 

IFT は メー カ が ちがっ て も 特性 に 大 差 は あり ませ 
ん 。 コア の 色 に より , 初段 用 は 黄 , 段 間 用 は 白 , 検波 
用 は 黒 , 局部 発振 用 は 赤 に 分 類 さ きれ て いま す . ここ で 
は 段 間 用 の 白 と 検 濾 用 の 黒 を 使い ます . 

調整 は SSG の 出力 周波 数 を 455 kHz, 変調 度 を 
30 2%2 く らい に し て 検波 出力 が 最大 に な る よう に コア 
を 回 し ます 。 
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< 表 2> 
中 間 周 波 増幅 回 路 の 
設計 仕様 


Tr 


2SC2669Y 


< 図 12> 中 間 周 波 増幅 回 路 の プロ ッ ク 図 


2 SEN グフ イ レダ 式 。 
選択 度 が 
決ま る 


一 1 に: 0.01/ セ ラミ ッ ク ・ コ ン デ ン サ 
CF : CFU455H, CFU455G 計 


また は CFU455F ]on 防 To 了 ) 


自動 利得 制御 


< 図 13> 中 間 周 波 増幅 回 路 の 回 路 図 


rz 
IFT-1( 白 ) 2Sc2eegY !FT-2( 晶 ) 4707。 
1SS99 5 


DC6V9 


< 図 14> 中 間 周波 増幅 回 路 の 入出 力 特性 を 測る 


測定 の た め に TFT-2 2 
改造 する . + ョ 5 
140 
(a) 検波 回 路 を 取り 除く 130 
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カ 110 
(dB/z ) 
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(b) AGC 電 圧 を な くす | 
SSG の 出 カ イン ピー ダン ス は 506 な の で 70 
バン ンコ 
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入力 (dBz ) 


(d) 入力 対 出 力 特性 


ト フ ンジ スタ 技術 
中 し 


< 図 15> 中 間 周 波 増幅 回 路 の 選択 度 特性 


出 


445 450 455 460 465 
周波 数 (kHz ) 


SSG が 利用 で き な い と き は , あと で 組み 合わ せる 
フロ ント ・ エ ンド を 接続 し て か ら 放送 が 最大 に 聞こ え 
る よう に 調整 し ます . 

p 入出 力 特性 

中 間 周 波 増幅 回 路 の 電力 利得 と 出力 の クリ ッ プ 点 を 
測定 し ます . 出力 は 図 14(4 ぅ ) の よう に 検波 回 路 を 取り 
除い た 回 路 と し , 負荷 抵抗 を 2.2kQO に し ます . まだ 
AGC 回 路 が 動作 し て 利得 を 制御 する と 正確 な 利得 測 
定 が で き な い の で ,。 図 (b) の よう に AGC 回 路 の 抵抗 10 
kQO を アー ス し て お きま す 。 

図 (cC) の よう に 中 間 周 波 増幅 回 路 の 入力 イン ピー ダン 
ス を 2.2 tk と し 。 SSG と の 間 で イン シン ピー ダン ス ・ マ 
ッ チ ング を と る た め に 2.2 kQ の 抵抗 を 接続 し ます . 
こと の と き の SSG の 出力 レベ ル 表 示 に 対し て ,。 中 間 周 
濾 増 幅 回 路 の 入力 レベ ル は 一 6 dB 低い 値 に な り ま す . 

図 (d) は 測定 し た 入出 力 特性 で す . 出力 波形 を オシ ロ 
スコ ー プ で 観測 し な が ら 入 力 レ ベル を 徐々 に 大 きく し 
て いく と ,。 入力 レベ ル が 75 dBz の と ころ で 濾 形 が ク 
リッ プ し 始め ます . 

また , 入力 レベ ル が 50 dBk の と き の 出 力 レ ベル は 
115 dB。 な の で , 電力 利得 は 65 dB で し た . 


< 図 16> 中 間 周 波 増幅 回 路 の AGC 特性 


AGC が 
か か り は じ 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
入 カ レベ ル (dBz ) 


p 選択 度 特性 

入力 レベ ル を 60 dB と し て 周波 数 を 変化 させ て 選 
択 度 を 測定 し ます . 15 に 示す よう に , 6 dB 如 値 幅 
(一 6 dB の 周波 数 帯域 幅 ) は 約 6 kHz で し た . これ は , 
セラ ミッ ク ・ フ ィ ル タ CFU455H2 の 特性 が その まま 現 
れ て いま す . 

また , 9 kHz 離 調 選 択 度 は 54 dB な の で , 設計 仕様 
を 十分 満た し て いま す . 

p AGC 特性 

AGC 特 性 は 回 路 図 の よう に 検波 用 ダイ オー ド 
1SS99 を 接続 し て AGC 回 路 が 動作 する よう に し , 検 
濾 出 力 の 電圧 を 測定 し ます . 

16 の 特性 図 は 検波 出力 の 最大 電圧 を 0dB と し 
た も の で す . 入力 レベ ル が 40 一 100 dB まで 変化 し た 
と き , 出力 レベ ル の 変化 量 は 20 dB で し た . し た が っ 
て ,。 AGC 回 路 に より 40 dB の 利得 制御 が 行わ れ て い 
る と と に な り ま す 。 < 鈴木 憲次 > 


秦 参 考 文献 
(1) 東芝 半導体 デー タブ ッ ク 。 小 信号 トラ ンジ スタ 編 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 1 月 号 ) 


” OOB ジェ ネ レ ー タ 回 路 


SNZB5 14N_ 己 S5 じ 78 


17 が SSB ジェ ネ レ ー タ の ブロ ッ ク 図 ,。 18 が 
回 路 図 で す . 

SSB ジェ ネ レ ー タ の 動作 は つぎ の よう に な り ま す . 

まず 。 音声 信号 を 低 周 波 増幅 回 路 LM358 で 増幅 し , 
DBM(Double Balanced Mixer) 用 IC の SN76514N 
に 入力 し ます . 

また , DSB(Double Side Band) 波 の キャ リア と な 
る 8.9985 MHz の 周波 数 を 水晶 振動 子 で 発振 させ ます . 


DBM 用 IC の SN76514N で は , 8.9985 MHz を キャ 
リア と し て 音声 信号 で 平衡 変調 し ます . 

こう し て 発生 し た キャ リア が 除去 され た DSB 波 か 
ら 。 クリ スタ ル ・ フ ィ ル タ で アッ パ ( 上 側 ) サ イド バン 
ド (USB) の み を 取り 出し ます . 

部 品 レ イア ウト の 注意 点 は ,。 アー ス ・ パ ター ン で 各 
回 路 プ ロッ ク を 囲む よう に する こと で す 。 特に 。 
DBM 用 IC の 交流 アー ス (0.01 zF と アー ス 間 ) は , 最 
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< 図 17> SSB ジェ ネ レ ー タ の ブロ ッ ク 図 


低 周 濾 


信号 


キャ リア 用 
水草 振動 子 
8.9985MHz 
(USB 用 ) 


DSB 波 を 
SSB 波 に する 


< 図 18> SSB ジェ ネ レ ー タ の 回 路 図 


R 周波 電 W LN 
LM358 まこ あり 
3 DBM 人 の 人 ン SSB 波 増幅 
104 」 470Q 4 SN76514N 2 2SK241GR +12V 
革 ーーWK 一 ィ ー 


100k 


* リ ア 和 如 振 
2SC2786 
3 


X : キャ リア 用 不 章 8.9985MHz (USB 用 ) 


XF : クリ スタ ル ・ フ ィ ル タ 9MHz 八 愛 通信 YF90H2.4 
T , T。 : 9MHz 用 コイ ル FCZ 105 タ イプ 
ゴ 計 : 001/F セラ ミッ ク ・ コ ン デ ン サ 


率 : 20pF 200 一 300mV。.a。 に な る よう に 調整 


短 距 離 で の アー ス を 心がけ ます . 

各回 路 プ ロッ ク の 電源 は 共通 イン ピー ダン ス に な ら 
な いよ うに , ん (マイ クロ イン ダク タ ) や 抵抗 (470 Q) 
で 分 離し て , 発振 を 防ぎ ます . 

東 だ 。 クリ スタ ル ・ フ ォ ィ ル タタ は ケー ス ・ ア デース に な っ 
て いる の で , ケー ス の ね じ 止 め 部 分 が アー ス ・ パ ター 
ン と うま く 接 続 す る よう に 。 アー ス ・ パ ター ン 面 を は 
ん だ めっき し て お きま す . 

p キャ リア 発振 周波 数 の 調整 

周波 数 カウ ンタ を の 2 次 側 (T.P.) に 接続 し て , 
発振 周波 数 が 8.9985 MHz に な る よう に し ます . 

と ころ で , 水晶 発振 回 路 の 発振 周波 数 は 電源 ON 
後 , 最初 の 2ー3 分 は 少し 変動 し ます . 

そこ で 。 調整 は 電源 ON 後 5 分 以上 経過 する の を 
待ち ,。 発振 周波 数 の 変動 が お さき まっ て か ら 行 いま す . 

, の 2 次 側 (T.P.) へ 高周波 電圧 計 ま た は オシ ロス 
コー プ を 接続 し , 出力 が 最大 に な る よう に 華 」 の コア 
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を 調整 し ます . 

T。 の 調整 は , の 2 次 側 の SSB 出力 へ 高周波 電圧 
計 ま た は オシ ロス コー プ を 接続 し , AF-IN か ら 1000 
Hz, 10 mV 程度 の 信号 を 加え た と き , 出力 が 最大 に 
な る よう に T。 の コア を 調整 し ます . 

LOCAL OSC レベ ル の 調整 で す が ,。 TI 社 の 特性 表 
に よる と , SN76514N の LOCAL OSC( ピ ン 5) の 入力 
電圧 は , 250 mV。_- が 推奨 値 で す 。 そこ で , ピン 5 の 
電圧 が 200--300 mV。_e に な る よう に 図 18 の ※ の つ 
いた だ コンデンサ 20 pF を 調整 し ます (電圧 が 小さ いと 
き は 大 きい 値 の コン デン サ に し , 電圧 が 大 きい と き は 
小さ い 値 の コン デン サ に 替え る ). < 鈴木 憲次 > 


参 考 文献 補 
(1) 日 本 テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ 幌 : SN76514N デー 
ダレ リリ ニア サザ サーキット デー タデ ッ ク 。 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 4 月 号 ) 
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電 PuCS8R 4B/4 MHZ コー ドレ ス ・ テ レ ホ ン 送信 回 路 


MC ら 588383 
モト ロー ラ の MC2833 を 用 いる と , 46/49 MHz の まだ た, 図 中 の C。 と ある の は リア クタ ンス ・ ト ラン 
コー ドレ ス ・ テ レ ホ ン の 送信 回 路 が 簡単 に 作れ ます . ジス タ の 等 価 容 量 で , 図 21 に その 等 価 回 路 を 示し ま 
基本 回 路 。 ブロ ッ ク 図 を 図 19 に 示し ます . この 回 路 
を 用 いて 動作 の 説明 を し まし ょ う . < 図 19> MC2833 の 基本 回 路 と プロ ッ ク 図 , ピン 配置 


マイ ク か ら の 音声 信号 は マイ ク ・ ア ンプ で 増幅 され , 
変調 回 路 に 加え られ ます . マイ ク ・ ア ンプ の 電圧 利得 
は ,。 

ーー 
? 万 
2zc : マイ ク の 出力 イン ピー ダン ス 
で 決ま り ま す . 

つぎ に , 発振 部 の 等 価 回 路 を 図 20 に 示し ます . 基 
本 的 に は コル ピッ ツ 型 で す が 。 原理 上 は ピア ー ス 発振 
回 路 と も 考え られ ます . 水 唱 発振 子 と 直列 の イン ダク 
タン ス は , VCXO の 発振 条件 を 補正 する 目的 に 用 
いら れ ,。 水晶 の 発振 中 心 周波 数 は 若干 低い ほう に シフ 
ト し ます . 


< 図 20> MC2833 の VCXO 発振 部 の 
等 価 回 路 (a) 基本 回 路 と プロ ッ ク 図 


22 <《 図 21> リア クタ ンス ・ ト ラン ジス タ 


の 。: リア クタ ンス Tr 
等 価 容量 


トラ ンジ スタ (b) 等 価 回 路 (c) 表 記 


と ) 


。 設計. 人 


四 委 彼 記 の 大幸 か ら 実 財 語 の 撤 計 まで 


高周波 回 踏 の 設計 製作 計 人 


回 路 設計 の 基礎 か ら 実 用 回 路 の 設計 まで 定価 2.100 円 


高周波 回 路 を 身 に 付け る に は , 頭 の 第 1 章 高周波 回 路 の あら まし 
中 の トレ ー ニ ング だ け で は だ めで , 自 も | 第 章 高周波 増幅 回 路 の 設計 ・ 製 作 
作 の 経験 度 が 一 番 も の を いい ます . こ 第 3 章 高周波 発振 回 路 の 設計 ・ 製 作 
計 ココ > 第 4 章 口 LL 回路 の 設計 ・ 製 作 
専用 の 測定 グッ ズ ま で を 手作り し て い 。| 第 B 章 FM 変調 / 復 調 回 路 の 設計 ・ 製 作 
きま す . 基板 の 頒布 サー ビス も あり ま じ | 第 7 章 AM 変調 / 復 調 回 路 の 設計 ・ 製 作 
E- 時 第 日 章 高周波 回 路 に 役立つ 測定 器 の 製作 


GO 出版 村 


1S 


す . この トラ ンジ スタ に 加え られ る 変調 信号 の 大 きき さ 
で , トラ ンジ スタ の 相互 イン ダク タン ス g。 を 変化 さき 
せる こと で 。 等 価 的 に は 可変 容量 コン デン サ を 構成 し , 
水晶 発振 子 の 発振 条件 を 動か す も の で す . 


< 図 22> MC2833 の 周波 数 偏 移 特性 


ん =3 ピ ン の 直流 電圧 
愉 c=4.0Vdc_」 


0.63Hz/mV 


図 22 は 変調 入 カ レベ ル 対 発振 周波 数 の 変化 特性 で 
す . 変調 感度 は 10 Hz/mV(typ) 得 ら れ て いま す 。 こ 
こ で 3 て い 倍 し ます の で 。 RF 信号 の 周波 数 偏 移 は 3 
倍 と な り , 所 要 の 値 を 得 て い ます . 

図 23 は , MC2833 の 46/49 MHz 帯 コ ー ド レス 電 
話 の 基本 的 な 応用 例 で す . この 1IC の 特徴 は , 低 電 
圧 ・ 低 消費 電流 動作 は も ちろ ん で す が , や は り IC に て 
い 倍 用 トラ ンジ スタ と ドラ イブ 用 トラ ンジ スタ を 搭載 
し て いる こと で し ょ う . これ ら ト ラン ジス タ の 代 断 周 
濾 数 万 は 400 MHz まで の び て い ま す の で 。 いろ いろ 
な 応用 例 が 考え られ ます . < 菅原 昭治 > 

大 参考 文献 
(1) モト ロー ラ , MC2833 デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 10 月 号 ) 


< 図 23> コー ドレ ス 電 話 送信 部 へ の 応用 回 路 例 
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コイ ル 型 名 〔 費 東光 〕 
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0.85/H 
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つや で オー ディ オ 入 力 


mmEiCss が 條 線 送 受信 回 路 


TAZ555 紀 


PWM( パ ルス 幅 変調 ) を 用 いて 赤外線 を ON/OFF 
し , 音声 信号 を 送受 信 す る 回 路 を 紹介 し ます . 
@ 送信 回 路 

電圧 を パル ス の デュ ー テ ィ に 変換 する 回 路 は た い へ 
ん 簡単 に 構成 で きま す . 24 に 送信 部 の 回 路 図 を 示 
5 ま りす 1 よく 知ら 析 で 人 る イマ 1C、555 5 パワ ー 
MOS FET を 組み 合わ せ た だ 回 路 で す . 

この 1IC は 外 付 け の コン デン サ に チャ ー ジ され る 電 
圧 を 検出 し て 充 放 電 を 繰り 返し , パル ス 波 を 発振 し て 
いま す が 。 その チャ ー ジ 電圧 を 検出 する 内 部 コン パレ 
ー タ の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 を , 外部 か ら 変化 きせ て パ 
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ルス 幅 変 調 を し て いま す . 

外 付け の CZ の 定数 を いろ いろ 変え る と , 周波 数 や 
デュ ー テ ィ を 変え る こと が で きま す . 

555 か ら は TTL レベ ル の 出力 が 得 ら ちら れ ます が , 電 
流 を 最大 で 200 mA も 流す こと が 可能 な た め , 直接 赤 
外線 LED を ドラ イブ する こと が で きま す . し か し 赤 
外線 LED は パル ス 駆 動 で 1A 以上 流せ る も の も ある 
た め , 通信 の 到達 距離 を 伸ばす 目的 で パワ ー MOS 
FET を 使用 し た ドラ イブ 回 路 を 使い ます . 

ここ で は ドラ イブ 回 路 に 十分 な 余裕 を も た せ て 。 
LED を 複数 使用 し て も 員 え られ る よう に Ycs 三 0 V の 


トラ ンジ スタ 技術 
王 品 ビビ I ロ し 


< 図 24> PWM 変調 送信 回 路 


2SK 1 38O 


5V 
22Q 


GL537 
3 到達 距離 は 短く な る が , 
出 カ 直接 ドラ イブ も 可能 
< 図 26> 受信 回 路 
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と き に ドレ イン - ソ ー ス 間 の 抵抗 が 無限 大 で 。 cs>4 
V で 60A の 直流 を 流せ , し か も オン 抵抗 が 6.5 mQ 
と いう 2SK1380 を 使用 し て いま す . 

た だ し 赤外線 LED を 定格 ギリ ギリ の パル ス 電 流 で 


駆動 する 場合 , デ ュー ティ に 注意 する 必要 が あり ます . 


デュ ー テ ィ に よっ て 流せ る パル ス 電 流 の 最大 値 が 違い 
ます . も ちろ ん 平均 の エネ ル ギ が 小さ く な る 。 デュ ー 
ティ の 小さ い パ ルス が 大 電流 を 流せ ます .。 図 25 で み 
る と ,。 い ちば ん 上 の パタ ー ン に あたり ます 。 
@ 受信 回 路 

26 が 受信 回 路 で す . TS601A で 受光 され た 赤 外 
線 に よる PWM 信号 は ここ で 電気 信号 に 変え られ ま 
すず 。 そ の あと 1ICI に よる バッ ジ ァ を 経て で 』5 感 と に 


< 図 25> デュ ー テ ィ に よっ て 流せ る 電流 が 異な る 
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よる ロー パス ・ フ ィ ル タ で 。 PWM 信号 は アナ ログ 信 
号 に 戻さ きれ ます . そし て この アナ ログ 信号 は IC。 で 増 
幅 さ れ て スピ ー ヵ カ を 駆動 し ます . < 加藤 隆志 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 4 月 号 ) 


生計 外線 送信 回 路 


得 ら れ て 便利 な の で す が , 抵抗 に よる 充 放 電 で は リ ニ 


アリ ティ が 悪く , と くに 変調 が 深く か か っ た と き に 問 


NJM ど Bd04 555 
タイ マ IC 555 は , それ 単独 で 簡単 に PMW 信号 が 


題 に な り ま す . この た め 前 出 の 簡易 型 赤 外線 送信 回 路 
(p.114) で は 。 音質 的 に 改善 の 余地 が ある こと は 否定 
で きま せん 。 


5 


< 図 27> 低 ひ ずみ 型 パ ルス 幅 変 調 回 路 


(b) 出力 波形 の よう す 


そこ で 抵抗 に よる 充 放 電 を や め て ,OP アン プ に よ 
る 積分 回 路 を 利用 し て , リニア リティ を 改善 し た の が , 
図 27 の 回 略 で す . 

図 27 の 回 路 で は OP アン プ の 入力 電圧 が 2.5 V に 
な る た め , Tr, が オン し て いる と き ,。 ZZ から 入力 さき 
れる 電圧 は 0V な の で , コン デン サ に 定 電 流 充 電 さ れ 
出力 電圧 が 直線 的 に 増加 し て いき , スレ ッ シ ョ ルド 電 
圧 を 超え る と ディ スチ ャ ー ジ が ON し て Tr, が OFF 
し ます . する と OP ア ンプ の の 入力 電圧 に 5V 
が 加わ り , さっ き と は 逆 向 き で 同じ 大 き さ の 電流 が コ 
ン デ ン サ に 流れ て 定 電 流 放電 きれ , 出力 電圧 が トリ ガ 
電圧 を 下回る と ディ スチ ャ ー ジ が OFEF し て この 動作 
を 繰り 返し ます . 

音声 信号 は 抵抗 を 通し て OP アン プ の 入力 に 流れ 込 
み , コン デン サ に 充 放 電 き れ コ ン デ ン サ に 充 放 電 完 了 
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OP ア ンプ 出力 


555 出 カ 


OP ア ンプ 出力 


555 出 力 


時 間 を 変化 させ ます . この 回 路 は 流す 電流 の 変化 で 正 
確 に パル ス の デュ ー テ ィ を 変化 さき せる こと が で きる の 
で , 音声 信号 に 比例 し た 電流 を 加え る こと に よっ て リ り 
ニア リティ の よい パル ス 幅 変調 が で きま す . OP アン 
プ の 入力 電圧 は 2.5 V で 一 定 な の で 抵抗 を 通し て 音声 
信号 電圧 を 加え れ ば それ に 比例 し た 電流 信号 を 入力 で 
きま す 。 

この 回 路 は 充電 時 間 と 放電 時 間 の 合計 が , 変調 の 深 
さ に 関係 な く 常 に 一 定 な た め 。 デュ ー テ ィ が 変化 し て 
も キャ リア 周波 数 は 常に 一 定 で す 。 

YZ の 抵抗 値 を 変化 させ る と 充 放 電電 流 が 変化 する 
の で キャ リア 周波 数 を 可変 ミ せ る こと が で きま す 。 こ 
の 回 路 の 定数 で 30--40 kHz の 秋 囲 を 可変 で きま す . 

< 加藤 隆志 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 4 月 号 ) 


トラ ンジ スタ 技術 


王 品 ビビ I コ 


ダイ オー ド は 高周波 領域 に お ける オフ ・ ア イソ レー 
ショ ン が 良好 で , スイ ッ チ ON 時 の 動作 抵抗 を 小さき 
く で きる の で , スイ ッ チ 素子 と し て ビデ オォ 帯域 以上 の 
高周波 回 路 に 多く 利用 きれ て いま す . 

図 1 に も っ と も 簡単 な ダイ オー ド ・ ス イッ チ 回 路 を 
示し ます . この 回 路 は , ダイ オー ド を 順 バ イア ス す る 
こと に よっ て スイ ッ チ が ON し , 逆 バ パイ アス する こ 
と に よっ て OFE し ます 。 入 出力 の 直流 電位 は コン デ 
ン サ で 阻止 し ます . この よう な 簡単 な 回 路 で も 実装 方 


< 図 1? ダイ オー ド ・ ス イッ チ 
+12V 


4 

六 傘 こき 1 
A 噂 Na 革 
v せ うぶ 
品 敵 


VNIN さ 居 
人 r 層 中 
3 

ひ ゆ 


1S1588 
また は 
1SS176 


直流 素子 用 コン デン サ 


ma2 話 バン ド : ス イッ チ 


sc ダイ オー ド ・ ス イッ ナチ 
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法 に 注意 すれ ば , 数 十 MHz 程度 まで の 周波 数 帯域 で 
スイ ッ チ と し て 使用 する こと が で きま す . 

ダイ オー ド ・ ス イッ チ で オフ ・ ア イソ レー ショ ン を 悪 
くす る 原因 は , ダイ オー ド を 逆 パ イア ス し た と き に 
PN 接合 部 に 生じ る 障壁 容量 で す . この 障壁 容量 は パ 
ッ ケ ー ジ の 容量 も 含め て , 端子 問 容量 と し て デー タ シ 
ー ト に 記載 され て いま す . 汎用 スイ ッ チ ング ・ ダ イオ 
ー ド 1S1588 や 1SS176( い ずれ も 東芝 ) な ど で 1~--3pF 
(at 1 MHz) 程 度 で す . FET や トラ ンジ スタ の OFF 
時 の 結合 容量 と 比較 する と た い へ ん 小さ な 値 で す が , 
高周波 領域 で は この よう な 小さ な 結合 容量 で も オフ ・ 
アイ ソレ ーション を 悪化 させ る 原因 に な り ま す . 

図 1 の 回 路 で ダイ オー ド を 2 本 直列 に し て 使用 す 
る と ,。 スイ ッ チ OFF 時 に は , ダイ オー ド の 端子 間 容 
量 が 直列 に 接続 きれ ん た こと に な り , オフ ・ ア イソ レー 
ショ ン を 6dB 程 度 改 善 す る こと が で きま す ( ス イッ チ 
ON 時 の 動作 抵抗 は 2 倍 に な る ). 

< 鈴木 雅 臣 > 


加 参 考 文献 宙 
(1) 鈴木 茂 昭 : アナ ログ ・ ス イッ チ の 使い 方 , CQ 出版 費 . 
(2) 矢澤 信春 : バイ ポー ラ ア ナ ロ グ スイ ッ チ , 電子 材料 , 
1982 年 12 月 号 、 工業 調査 会 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 12 月 号 ) 


1SV ヨ 8 


端子 問 容量 の 小さ い ダ イオ ー ド と し て は PIN ダイ 
オー ド が あり ます . PIN ダイ オー ド は PN 接合 の 間 
に 真性 半導体 層 ( 1 層 ) を 設け た も の で , 順 方 向 電流 を 
変え る こと に より 容易 に 動作 抵抗 を 変え た る こと が で き 
ます . また , 端子 間 容 量 も 小さ いこ と か ら 高 周波 回 路 


に お ける 可変 抵抗 素子 . スイ ッ チ な ど に 使用 きれ ます . 


た と えば , スイ ッ チ 用 PIN ダイ オー ド 1SV99( 東 
芝 ) は 1 MHz に お ける 端子 問 容量 が 0.3 pF と た い へ 
ん 小さ な 値 に な っ て いま す 、 

図 2 に PIN ダイ オー ド の 使用 例 と し て , バン ド ・ ス 
イッ チ の 回 路 を 示し ます . バン ド ・ ス イッ チ と は 高 周 
濾 ト ラン ス の タッ プ を 切り 替え て , トラ ンス が 同調 す 
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< 図 2> PIN ダイ オー ド を 使っ た 
バン ド ・ ス イッ チ 
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コン トロ ー ル 敵 子 
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0V:Di, D2 OFF 


交流 的 に 接地 する 
た め の コ ン デ ン サ 


る 周波 数 帯域 (バン ド ) を 切り 替え る も の で す . テレ ビ 
の UHF と VHF の 切り 替え を や, ラジ オ の バン ド 切 り 
替え に 多く 利用 され て いま す . 

図 2 の 回 路 で は コン トロ ー ル 端子 の 電圧 を 制御 す 


る こと に より ,。 か D, と D。 を ON/OFF させ て 。 ト ラン 
ス の タッ プ を 切り 替え て いま す . 
また , 数 百 MHz--GHz 帯 の 信号 を 扱う スイ ッ チ と 
し て ,。 シー ルド ・ ケ ー ス に 回 路 を 収め , 高周波 回 路 用 
の コネ クタ (SMA, SMB, BNC, N な ど ) を 入出 力 
信号 用 に 装着 し た も の が 各社 か ら 市 販 さ れ て いま す 
(た と えば ,YHP33122A な ど ). この よう な スイ ッ チ 
を 用 いれ ば 個別 部 品 の 実装 に 注意 する こと な く ,。 良好 
な 高周波 特性 を 確保 おす る こと が で きま す . 
< 鈴木 雅 臣 > 


豆 参 考 文献 ゆ 
⑪) 鈴木 茂 昭 * アナ ログ ・ ス イッ チ の 使い 方 , CQ 出版 費 . 
(2) 矢澤 信春 : バイ ポー ラ ア ナ ロ グ スイ ッ チ 。 電子 材料 。 
1982 年 12 月 号 、 工業 調査 会 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 12 月 号 ) 


iP 計 波 スイ ッ チ 回 


PIN ダイ オー ド は 高周波 に 対し て は 純 抵抗 と 同じ 
よう に 働き , その 抵抗 値 は 順 方 向 電流 に 反比例 する と 
いう 性 質 が あり ます .。 この 人 性質 を 使う と 。 PIN ダイ 
オー ド を 使っ た 高周波 の 切り 替え スイ ッ チ や ,。 アッ テ 
ネー タ を 作る と と が で きま す . 

PIN ダイ オー ド を スイ ッ チ に 用 いた 例 を 図 3 に , 


< 図 320 PIN ダイ オー ド 1SV77 を 用 いた スイ ッ チ 回 路 
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①… 入 力 1 が 出力 され る と き ON に な る ダイ オー ド 
②… 入 力 2 が 出力 され る と き ON に な る ダイ オー ド 
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その 特性 を 図 4 に 示し ます . また , ここ と に 用 いた 
PIN ダイ オー ド 1SV77 の ァ - な 特性 を 図 5 に 示し ま 
9 

スイ ッ チ に よる DC 電圧 の 切り 替え の み で 二 つ の 入 
力 を 切り 替え る こと が で き , 周波 数 200 MHz で の イ 
ン サ ーション ・ ロ ス が 約 3dB,。 アイ ソレ ーション は 60 
dB 以上 と れ ま す . 周波 数 範囲 は , 数 十 MHz--500 
MHz 程度 で す . 

高周波 信号 の 切り 替え に 機械 的 な スイ ッ チ を 用 いる 
合 , 高周波 を 直接 扱う た め , ほか の 回 路 へ の 影響 な 
ど で 特 性 の 低下 や 発振 に 対し て 十分 注意 する 必要 が あ 


< 図 4> スイ ッ チ 回 路 の 特性 
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り ま す 。 これ に 対し て 。 PIN ダイ オー ド を スイ ッ チ 
に 用 いる と ,。 直接 扱う の は 直流 な の で その 点 の 心配 は 
な がく が まり ます [。 
この よう な 高周波 電子 スイ ッ チ は , ビデ オ と TV 
の 切り 替え や , TV アン テ ナ と パソ コン の ディ スプ レ 
イ の 切り 替え な ど に 使用 で きま す . 
< 青木 英彦 > 


較 引 用 文献 宙 
(1) 松本 敏 己 : 新 構造 ・ 低 コス ト PIN ダイ オー ド 1SV77, 
電子 展望 , 1980 年 2 月 号 , pp.41-44. 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 6 月 号 ) 


< 図 5> /。- た 特性 


10k 


27 詳 FM 人 ンド スイッチ 


図 6 に ダイ オー ド ・ ス イッ チ の 具体 的 な 使用 例 と し 
て , FM チュ ー ナ の 帯域 切り 替え 回 路 を 示し ます . 

この 回 路 は 。 ダイ オー ド ・ ス イッ チ を 用 いて 狭 帯 域 
の セラ ミッ ク ・ フ ィ ル タ で 構成 し た 帯域 制限 回 路 を 挿 
入 ま た は パス させ て , FM チュ ー ナ の 帯域 幅 (選択 度 ) 
を 変え る 回 路 で す (帯域 幅 を 狭く し, 選択 度 を よく す 
る こと に より 混信 を 防ぐ こと が で きる ). 

SW を ノー マル 側 に する と D。 と D。 が ON,。D,。D。, 
D。 が OFF する の で , フロ ント エン ド の 出力 信号 は 。 
D。 と D』 を 通過 し て 中 間 周 波 増幅 回 路 に 入力 され ます . 
SW を ナロー 側 に する と , D。, D。 が OFF し 。D,, 
D4。, D。 が ON する の で ,。 フロ ント エン ド の 出力 信号 


は D, を 通過 し ます . そし て , 帯域 制限 回 路 に 入力 き 
れ , その 出力 は D,。 と D。 を 通過 し 中 間 周 波 増 幅 回 路 に 
入力 され ます . 

6 の 回 路 の 信号 周 濾 数 は 10.7 MHz で す が , さら 
に 高い 周波 数 の 信号 を ダイ オー ド で 切り 替え る 場合 は , 
ダイ オー ド の 品種 の 選定 と 部 品 の 実装 方 法 が 重要 で す . 

< 鈴木 雅 臣 > 


軸 参 考 文献 宙 
(1) 鈴木 茂 昭 * アナ ログ ・ ス イッ チ の 使い 方 , CQ 出版 則 . 
(2) 矢澤 信春 : バイ ボー ラ ア ナ ロ グ スイ ッ チ , 電子 材料 
1982 年 12 月 号 , 工業 調査 会 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 12 月 号 ) 


< 図 6> FM チュ ー ナ の 帯域 幅 切 り 替 え 回 路 
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リレー 式 の ビデ オ ・ セ レク タタ の メリ ッ ト と いえ る の 
は , な ん と いっ て も まず 遠隔 操作 が で きる こと で す . 
言い 換え れ ば , 同軸 ケー ブル を 手元 まで 引き 込む 必要 
が な いた め , ケー ブル の 引き 回 し に よる 特性 的 な ロス 
を 最小 限 に 抑え られ , 配線 作業 や ケー ブル の コス ト も 
2 か 者 と と で す 。 

使用 する 際 に は , セレ クタ 本 体 は どこ か 適当 な 場所 
に 置き , 操作 スイ ッ チ の 部 分 だ け 手 元 に 置け ば よく , 
配線 の オバ ケ を 見 な く て すみ ます . 

図 7 に リレー を 使っ た 装置 の 例 を 示し ます . 

ビデ オォ 入力 に は エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ に よる バッ ファ 
を 置き , リレー・ ス イッ チ を は さん で ,。 出力 に は 6 dB 
の 増幅 器 を 備え て いま す . 

この 回 路 で 重要 な の は , モニ タ 映 像 に いか に ノイ ズ 
が 出 な いよ うに する か で す . その た め に 。 リレー の コ 


イル に サー ジ 吸 収用 の ダイ オー ド を 入れ る こと や 。 操 
作 ス イッ チ の チャ タリ ング 防止 の コン デン サ を 入れ る 
の は いう まで も な いこ と で す が 。 カギ を 掘っ て いる の 
は リレー その も の の 品質 で し ょ う . 
ビデ オ 用 と し て は , 通信 用 の 応答 速度 の 速い リレー 
を 使う の が 無難 で す . し か し , ここ で 使っ て いる の は 
松下 の NR リレー で , 一 般 用 で す が , ビデ オ 切 り 替 
え に は 定評 の ある も の で す . 価格 は ちょ っ と 高め で す . 
操作 スイ ッ チ に は , ここ で も ロッ ク ・ レ リー ズ 式 の 
4 連 ス イッ チ を 使用 し て いま す が 。 性 能 の よい も の を 
使え ば , リレー の 特徴 を 活か し て , スイ ッ チ ング の タ 
イミ ング ・ ギ ャ ッ プ が 小さ きさく, ノイ ズ の 少な い セ レク 
グ カ お の き 衝 で し ょ よう 、 
< 角田 和宏 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 2 月 号 ) 


< 図 7 リレー を 使っ た ビデ オ ・ セ レク タ の 回 路 
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CX0085 


ー つ の 入力 信号 に 対し て その 出力 を 4 端子 設け て 。 
その いずれ か に 信号 を 出力 する ビデ オ ・ モ ニタ ・ セ レク 
タ の 回 路 図 を 図 8 に 示し ます . 入力 が 一 つ し か な い 


< 図 9%⑦ ビデ オ 出 力 ア ンプ 
CX20095A(75 ? ライ ン 用 ) の プロ ッ ク 図 


の で ,。 異種 の 信号 の クロ スト ー ク は まっ たく 気 に す る 
必要 は あり ませ ん . 

ど ごと で は ほ 。 ス イッ チン グ 素 子 と し て , 汎用 CMOS 
アナ ログ ・ ス イッ チ が 使え ます . も ちろ ん ,。 入 出力 の 
アイ ソレ ーション は よく な い の で す が , モニ タ 上 に だ 映 
像 と し て 出 て し まう ほど の と ん で も な い 性 能 で は な い 
の 馬 5 し て まや で し じょう 。 

入力 は 簡単 な お エミッタ ・ フ ォ ロ ワン に よる バッ ファ と 
し て いま す が , 出力 は 専用 の ビデ オォ 出力 IC 
CX20095A ( 図 9 参照 ) を 使っ て いま す . 全部 の 機能 を 
使い 切っ て いる わけ で は な い の で も っ た いな い 気 も し 
ます が 。6dB ア ンプ と 75Q ドラ イ バ が 簡単 に 構成 で 
きま すず 。 

回 路 は 簡単 で クロ スト ー ク も さほど 気 に し な いで す 
む の で 。 製作 する 際 も 難し さき は あり ませ ん が , 扱う 信 
号 が 数 MHz の ビデ オォ 信 号 で すか ら , デカ ッ プ リン 
グ ・ コ ン デ ン サ だ け は 十分 すぎ る ほど 入れ て お いた だ た ぼ ほ 
う が よ いと 思い ます 。 < 角田 和宏 > 


護 引 用 文献 < 
(1) ソニ ー, 半導体 集積 回 路 デ ー タ ブッ ク , ビデ オレ コー 
ダ 1988. 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 2 月 号 ) 


< 図 8> モニ タ ・ セ レク タ の 回 路 図 
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CMOS アナ ログ : ス イッ チ を 


図 10 は , CMOS アナ ログ ・ ス イッ チ 式 の マル チ プ 
レク サ に よる 1 っ 5 V 信号 選択 回 路 で す . 

CMOS アナ ログ ・ ス イッ チ の 特徴 は 低 フ イズ で 高速 
で ある と いう こと で す . また , 機械 的 な 構造 が な いた 
め 小 型 で , 寿命 を 気 に す る 必要 が あり ませ ん . 

ここ で は 。 8 入力 アナ ログ ・ マ ル チ プ レク サ 4051B 
を 使用 し て いま す 。 これ は , デバ イス ・ イ ン ヒ ビッ ト 
を 0V に し , チャ ネル ・ セ レク ト 信 号 に より 入力 を 選 
択 す る と, 入力 信号 が COM 端子 に 接続 され ます . 

4051B の 入力 可能 電圧 は zz- Ypo と 決め られ て い 
ます 。 入力 電圧 は この 値 を 超え な いよ うに し な く て は 
な り ま せん . ここ で は ,。 電源 電圧 か ら 考 えて , 一 1.2 
ー12 V の 電圧 が 入力 可能 な の で , ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド 


導 を アナ ログ ・ マ ル チ プ レク サ 


4051B _OP ら Z 


で 一 0.6 一 8:2 V で り リミッタ を か け て いま す 。 まだ 。 入 
力 保護 抵抗 は 電流 制限 用 の 抵抗 で す . この 抵抗 を 大 き 
くす る と リー ク 電 流 や チャ ネル 間 の スト ロー ク に よる 
誤差 が 増え る た め , 数 kQ くら い が よ いで し ょ う . 
マル チ デ プレ クサ より 出力 され た 信号 は バッ ファ ・ ア 
ンプ に より バッ ファ され , A-D コン バー タ や サン デ グ 
ル 科 ホー ルド ・ ア ンプ に 出力 され ます .。 バッ ファ ・ ア ン 
プ に は 入力 抵抗 に よる 誤差 を 最小 に 抑え る た め に , 低 
バイ アス 電流 の も の を 選択 する 必要 が あり ます . 
ここ で は , OP27 を 使用 し まし た . バイ アス 電流 
(2 nA)※ 入 力 抵抗 ( 約 10 kQ) = ニ 120 V, 0.003 9 の 
誤差 な の で 無視 で きま す . < 木目 田 泰 志 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 10> CMOS アナ ログ ・ ス イッ チ 式 アナ ログ ・ マ ル チ プ レク サ 回 路 


十 12V 十 12V 


過大 入力 保護 回 路 
ー0.6 一 8.2V で クリ ッ プ する 


図 11 は フォ ト MOS リレー を 使用 し た リレー 式 マ 
ル チ プ レク サ で す . 動作 は 簡単 で 。 リ レー 回 路 に より , 
希望 の 入力 を 出力 に 接続 する も の で す . ここ で は ,。 リ 
レー の 代わ り に フォ ト MOS リレー を 使用 し て いま す . 

3a ト WOS リレー 仁 。 シ ォ ト ・ ガ カジ の よう だ 
LED の 光 を 光電 素子 で 受け , 出力 側 の パワ ー MOS- 
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「 %emca た リレー 式 ア ナ ロ グ ・ マ ル チ ブ レク サ 
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可能 

入力 保護 回 路 に 対 
じ な 2 の な nv ビー ジン 
を と る 


FET を 振動 きせ , 出力 を ON/OFF する も の で す . 
これ を 図 の よう に 並列 に 接続 する こと で , マル チ プ レ 
クサ を 構成 し ます . また , フォ ト MOS リ レー は 。, 
MOS FET を お 互い に 逆 に 接続 し て ある た め , 正負 
の 電圧 の 信号 が ON/OFF で きる よう に な っ て いま す . 
フォ ト MOS リレー を 使用 する うえ で の 特徴 は , 後 


トラ ン シ スタ 技術 
王 品 ビビ IL 


< 図 11> リレー 式 マ ル チ プ レク サ 回 路 の 例 
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小 信号 の 開閉 が 可能 で ある と いう こと で す . メカ 式 の 
リレー で は 接点 で の 絶縁 膜 の 形成 な ど で オ ン 抵 抗 が 変 
わっ つじ まう こと が あり ます 。 まだ た だ,。 フォ F ド WMOS り 
レー は 接点 が な い の で 寿命 は 半永久 的 で す .。 誤差 の 原 
因 と な る 熱 起 電 力も 1/V と 低い も の に な っ て いま す . 
使用 上 で 注意 する 点 は , 動作 時 間 と 復帰 時 間 が 1 
ms(max) と 長い こと で す . これ に リレー 式 マ ル チ プ 


図 12 は フラ イン グ ・ キ ャ パシ タ 式 に よる マル チ プ 
レク サ の 例 で す . 

フラ イン グ ・ キ ャ パシ タ は 図 13 の よう に 充電 , 放 
電 を 繰り 返す か こと に より , 電荷 を 入力 か ら 出 力 に 伝達 
し ます . これ を 並列 に 接続 し , 目的 の 信号 の 入力 を 出 
力 に つなぐ こと に より , マル チ プ レク サ を 構成 し て い 
ます . 本 回 路 で は , 4028B に 選択 信号 を 入力 する こと 
で , リレー を 動作 させ , フラ イン グ ・ キ ャ パシ タ 〇 を 
パッ ファ ・ ア ンプ に 接続 し ます . 

この 方 式 の いち ば ん の 特徴 は , 入出 力 お よび チャ ネ 
ル 間 絶縁 が で きる と いう 点 と , 差 動 入 力 に 対す る 切り 
替え が で きる と いう 点 で す . また , 入力 は 逐次 Cr に 
薔 え を られ て いる た め 。 サ ンプ ル 乏 ホー ルド ・ ア ンプ な 
し で , A-D コン バー タ に 接続 で きる と いう 利点 も あ 
り ま す . 

この 方 式 で は , 精度 を 得る た め に フラ イン グ ・ キ ャ 
パシ タ Cr や リレー に 注意 する 必要 が あり ます . まず 
フラ イン グ ・ キ ャ パシ タ は 容量 が 大 きく , リー ク の 少 
な いも の が 必要 で す . 数 一 10 zF 程度 の タン タル ・ 
コン ジン デン サ で よい で じょう 。 リ ー ク が 多い と その まま 
ドル ー プ (リー ク に よる 電圧 変化 ) と し て 。 出力 に 現れ 
で 衣 す 


"Wots ノ フイ ング ・ キ ャ パシ タ 式 アナ ログ ・ マ ル チ ブ レク サ 


レク サ の 特徴 で も る プレ ー ク ・ ビ フォ ア ・ メ イク の 時 間 

を と ら な けれ ば な ら な いた め , チャ ネル ・ セ レク ト に 
要する 時 間 に は 気 を つけ る 必要 が あり ます . 

また , フォ ト MOS リレー は 価格 が 若干 高価 な た め , 
コス ト 的 に は , 少し 高く な る か も し れ ま せん . 

< 木目 田 泰志 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


また , リレー に つい て は , 電流 が 少な い の で 水銀 リ 
レー や メカ 式 で も 接点 の 最小 使用 電流 の 少な いも の が 
必要 で す . リレー の 熱 起 電力 も フラ イン グ ・ キ ャ パシ 
タ の 電荷 に 影響 し て くる の で , その 小さ いも の が 望ま 
し いわ け で す . 日 本 電気 の 水銀 リレー RMP2C や , 
松下 電工 の S リ レー な ど が 適当 で す . 

それ と , 忘れ て な ら な い の が スト レ ・ キ ャ パシ タ の 
影響 で す .。 図 14 の よう に リレー を 中 心 に スト レ ・ キ 
ャ パシ タ が 発生 し , リレー の チャ タリ ング な ど で コ モ 
ン ・ モ ー ド ・ ノ イズ が ノー マル ・ モ ー ド ・ ノ イズ に 変換 
され る お それ が あり ます . また だ た , 入力 が オー プン に な 
る と き に リレー の コイ ル か ら の ハム が 発生 し ます 。 こ 
れ は , バッ ファ ・ ア ンプ の 前 に , 高周波 フィ ル タ を 設 
ける こと で 解決 で きま す .。 た だ し , その まま 誤差 に な 
る の で 注意 が 必要 で す . 

入力 に は , 保護 抵抗 (フラ イン グ ・ キ ャ パシ タ 。 お よ 
び 入 力 回 路 の 保護 の た め ) を 設け る 必要 が あり ます が , 
コモ ン ・ モ ー ド に よる スト レ ・ キ ャ パシ タ の 影響 を 取り 
除く た め , 入力 の 両側 に いれ て くだ さい . 

バッ ファ ・ ア ンプ の バイ アス 電流 は , その まま フラ 
イン グ ・ キ ャ パシ タ の 電荷 と し て 蓄え られ る た め 。 低 
バイ アス 電流 の も の を 使用 する 必要 が あり ます . ここ 
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< 図 12> フラ イン グ ・ キ ャ パシ タ 式 アナ ログ ・ マ ル チ プ レク サ 回 路 


保護 抵抗 
・ 入 力 お よび C の 保護 と スト レ ・ キ ャ パシ タ の 影響 を 取 
、 り 除 く た め 十 一 両側 に 入れ る 
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< 図 14> フラ イン グ ・ キ ャ パシ タ と スト レ 容 量 の 影響 
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Ci,62,6s,C4: リレー の 接点 に よる スト レ 容 量 

Cs5: リ レー の 起動 コイ ル に よる スト し レ し 容量 

Ce: 入 出力 問 スト レ 容 量 

C ヵ : 出 力 容量 

* プ ノー マル ・ モ ー ド ・ ノ イズ は リレー の チャ タリ ング 
が な い 場 合 , C」 = C2, Cs = 4 で 打ち 消さ れる が , 

チャ タリ ング に より の っ >, 4 分 の 電圧 降下 が 起き る . 
* コ モン ・ モ ー ド ・ ノ イズ は どど 」 = の 3 で 取り 除く こと が 
で きる が , Cs の 容量 分 は ノー マル ・ モ ー ド ・ ノ イズ 

に 変換 され て し まう . 

また 保護 抵抗 は 両 ラ イン に 入れ な いと , ど , 3 に 

より ノー マル ・ モ ー ド ・ ノ イズ に 変換 され て し まう . 
・C5 は コイ ル よ り の 誘導 を 表す . これ は 後段 に フィ 
ル タ タ を 設け る こと て で 取り 除け る . 
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< 図 13> フラ イン グ ・ 
キャ パシ タ の 


チャ ネル ・ セ レク ト 信号 は 原理 
プレ イク ・ ビ フォ ア ・ メ イク 
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< 図 15> バッ ファ ・ ア ンプ の 例 


差 動 バ ッ フ ァ ・ ア ンプ 


で は , 図 15 に 示す バッ ファ ・ ア ンプ を 使用 し て いま 
東 
フラ イン グ ・ キ ャ パシ タ や リレー・ マ ル チ プ レク サ の 
場合 . チ ャ ネル ・ セ レク ト に も 注意 し な けれ ば な り ま 
せん .。 チャ ネル 間 の 分 離 を 確実 に する た め に 。 チャ ネ 
ル の 接続 と し ゃ 断 の 間 に 時 間 間隔 を と る プレ イク ・ ビ 
フォ ア ・ メ イク 動作 と し ます . < 木目 田 泰 志 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 
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ステ レオ ・ ア ンプ の 中 に は ,。 ファ ンク ショ ン ・ ス イッ 
チ が フェ ザ ・ タ ッ チ 式 に な っ て いて ,。 LED で 選択 し て 
いる と ころ を 表示 する も の が あり ます . この た め の 
IC が あり ます の で , それ を 使っ て 上 記 の よう な ファ 
ンク ショ ン ・ ス イッ チ を 作っ て み ま す . 

ここ で 用 いる の は TC9145P( 東 芝 ) で, 図 16 の よ 
う な 内 部 構成 に な っ て いま す . 入力 SEL,_。 は , 通常 
“L” に し て お きま す が , 選択 する と き は “HH” に し ま 
す 。 フ リッ プ フ ロ ッ プ が 入っ て いる の で 。 “HP” は 維 
持 し て お く 必 要 は な く 。 パ ルス で も か まい ませ ん .。 

また , 多重 入力 禁止 回 路 が あり ます の で , 複数 の 入 
力 端 子 を “H” に する と ,。 SEL,」_。 の 番号 の 若い ほう 
が 優先 され ます . 

フリ ッ プ フロ ッ プ の 出力 は , 2 回 路 3 接点 の アナ ロ 
グ ・ ス イッ チ と 。 LED ドライバ を 選択 し ます .。 LED 
ドラ イ バ は オー プン ・ ド レイ ン と な っ て お り ,。 15mA 
(min) の 電流 を 吸い 込む こと が で きま す . 

実際 の 回 路 を 図 17 に 示し ます . 非常 に 簡単 な 回 路 
構成 と な っ て いる の は , 必要 な 機能 が すべ て 1IC に 入 
っ て いる お か げ ば です. また , LED の 電流 制限 用 の 抵 
抗 が 1 本 で すん で いる の は , 点灯 する LED は 常に 1 
個 と 決ま っ て いる か ら で す . 選択 用 の スイ ッ チ は パル 


< 図 16> TC9145P の 内 部 ブロ ッ ク 図 


Vss Vpo 


(2) LED1 


司 回 丘 油 ゴク > 障 


癌 LED 点灯 機能 付き ステ レオ ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ ス イッ チ 


TC ヨ 1 45P 


(3③)LED2 


(2④LED3 


ス を 出す だ け で よい の で ,。 フェ ザ ・ タ ッ チ の スイ ッ チ 
を 使う こと が で きま す . 

電源 ON 時 の 初期 選択 に つい て は 何 も な され て い 
な い の で , どれ が 選択 きれ る か わか り ま せん .。 イ ニシ 
ャ ライ ズ が 必要 な 場合 は , 初期 選択 する 番号 の SEL 
端子 と 攻 。 の 間 に コ ン デ ン サ を 付け て お きま す 。 た と 
えば , 1 番 を 選択 する の で し た ら , 15 ピン と Vp(16 
ピン ) の 間 に 0.033 zZF の コン デン サ を 入れ る よう に し 
ます 。 

また , 前 の 状態 を 保持 し て お くに は 電源 を バッ クア 
ッ プ し て お く 必 要 が あり , その 場合 は LED を Vpp か 
ら 切 り 離 せ ば , 待機 時 の 電流 は 1A 程度 に な り ま す . 

な お , この 1IC の 特性 と し て , 次 段 の 入 カ イン ピー 
ダン ス が 低く な る と ひずみ 率 が 大 きく な る と いう 点 が 
あり ます . 入力 信号 が 1 V 訓 。, 1 kHz の 時 , 次 段 の 入 
カイ ン ピ ー ダ ンス が 100 kQO あれ ば ひずみ 率 は 0.003 
% 以 下 で す が 。10 kQ で は 0.01 %,。 1kQ で は 0.03 % 
と な っ て し まう の で ,。 入力 イン ピー ダン ス は 100 kQ 
以上 で ある こと が 望ま れ ま す . < 更 科 一 > 


副 参 考 文献 副 
(1) 東芝 デジ タル 1IC, 第 2 版 , 1985 年 3 月 。 pp.182--192. 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 7 月 号 別 國 付録 ) 


< 図 17> LED 表示 付き ファ ンク 
ン ョ ョ ジャズ 2 


Woo 十 9V( 二 1.5 一 二 9V) 


OUTD) 


16 15141312111 
TC9145P 
12345678 
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OUT(R) 


ss ニー9V( 一 1.5 一 9V) 
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"mue Ch 独立 サイ リッ ク ・ タ ッ チ ・ ス イッ チ 


TC8 130P 


手 で 触れ る だ け で ON/OFF で きる と いう タッ チ ・ 
スイ ッ チ は , FET や 汎用 CMOS ロジ ッ ク を 使用 すれ 
ば 一 応 は 実現 で きま す が , 専用 の IC を 用 いる と ,。 よ 
り 簡 単 な 構成 で 多 機 能 な も の を 実現 する こと が で きま 
す . ここ で は ,。 4 組 の 電極 が あり , そこ を 手 で 触れ る 
ど ご と に ,。 それ な だ 対応 し た 出力 が 守 ” ー "HH”ー 
“L” つつ … と 反転 する タイ プ の , サイ クリ ッ ク 型 タッ 
チ ・ ス イッ チ を 取り あげ て み ま し た . 

使用 し た IC は TC9130P( 東 芝 ) で , 上 記 の 機能 の ほ 
か に チッ プ ・ セ レク ト 端 子 と , 各 入 力 に 対す る ディ セ 
ー ブ ル 端子 を 備え て いま す . また , 電源 電圧 範囲 は 4 
15 V と 広い の で 便利 で す . 

18 に JC の 内 部 プ ブロック 図 を 示し ます 。 入力 に 
は チャ タリ ング 防止 の た め の シ ュ ミ ッ ト ・ ト リガ が あ 
り ま す .。 まだ た だ, 出力 は エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ と な っ て お 
り , 出力 が “H” の と き の ソ ー ス 電流 は 最大 30 mA 
まで 可能 な の で , リレー や LED の 直接 ドラ イブ も 可 
能 で す 、。 

IN 端子 が “H” 一“L” に な る と ,。 それ に 対応 し た 


OUT 端子 の 状態 が 反転 し ます . DIS 端子 が “L” に 
な る と , それ に 対応 し た OUT 端子 は 強制 的 に “L” 
に な り ま す が 。 入力 は 受け 付け て いる の で 。 内 部 の フ 
リッ プ フ ロ ッ プ は 入力 の ある ご と に 状態 を 変え て いま 
9 

CS 端子 が “L” に な る と 。 すべ て の 入力 が 受け 付 
けら れ な く な り , 内 部 の フリ ッ プ フロ ッ プ は それ まで 
の 状態 を 保持 し ます . KS 端子 は 。CS= “H” で IN 
端子 の いずれ か が “L” に な る と , “L” が 出力 され ま 
す 。 

この 1C を 用 いて ,。 4 チャ ネル の サイ クリ ッ ク 出 力 
が 得 ら れる タッ チ ・ ス イッ チ の 回 路 を 図 19 に 示し ま 
すず 。 ここ で は LED も 付け て 。 出力 が “HP に な つう で 
いる チャ ネル の LED を 点灯 きせ て いま す . また だ た, チ 
ッ プ ・ セ レク ト と ディ セー ブル は 使わ な い の で , Po に 
プル アッ プ し て お きま す . 

それ ぞ れ の IN 端子 に ある 100 kQ の 抵抗 は IC の 入 
力 保 護 抵抗 。 1 MO2 は プル アッ プ 抵 抗 。 0.1 zZF の コン 
デン サ と 1S1555 は ハム に よる 誤動作 防止 用 で す 。 
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アナ ログ 回 路 の 設計 ・ 製 作 1 
現実 的 な 回 路 の 作り 方 と 実際 の 設計 法 
A 5 判 248 頁 = 
青木 英彦 著 
定価 1.700 円 (税込) ca 
… ず agT 7 ニコ ニー ニー 本 ーー ーーONTENS ティー 
間 
| 第 1 音 回 路 図 に 表れ な い 製 作 技 術 第 1 章 電源 回 路 の 設計 
| 製作 に 入る 前 、 配 線 技 術 、 部 品 配 講 第 2 童 hEF メ ー タ の 設計 
第 2 剖 OP ア デン フ の 使い 方 第 3 剖 パワ ー デ ンプ の 設計 
OP テ ンプ 入門 、OP テ アン フ の 基本 動作 第 4 章 ア クティ ブ : フ ィ ル タ の 設計 
第 3 章 トラ ンジ スタ 、 ダイ オー ド の 第 5 章 グラ フィ ッ ク : イ コラ イザ の 設計 
使い 方 第 6 送 カラ オケ ミキ サ の 設計 
トラ ンジ スタ の 和寿 類 と 展 状 、 ト ラン ジス タ 第 7 章 サウ ンド : ア ダ プ タ の 設計 
の 疲 本 動 代 。 多 イオ ネー ド 第 8 章 同 時 通話 型 イ ンタ ー ホ ン の 設計 
第 4 章 。 抵抗 、 コ ン デ ン サ の 使い 方 第 9 剖 発振 器 内 蔵 の ひずみ 率 計 の 設計 
抵抗 の 使い 方 コン デン サ の 使い 方 


トラ ンジ スタ 技術 
に ーー 


ビビ I ロ し 


< 図 18* ゆ TC9130P の 内 部 ブロ ッ ク 図 


< 図 19> 4 ch サイ クリ ッ ク 出 力 タ ッ チ ・ ス イッ チ 


タッ チ ・ セ ンス の 方 式 は , 人 間 の 指先 の 皮膚 の 抵抗 
を 利用 し た も の で す . 対 GND と ペア に な っ て いる タタ 
ッ チ 電極 に 触れ る と , 皮膚 の 抵抗 で IC の TIN 端子 は 
“L” に な り , これ を 検出 し て いる わけ で す . 入間 の 
皮膚 の 抵抗 は その と き の 環 境 な ど で か な り 変 化し ます 
の で 。 気温 ・ 湿 度 が 低い と き に 誤動作 が 目立つ よう で 
し た ら , 1 MQ の 抵抗 を も っ と 大 きく し て くだ さい 
(最大 10 MQ). 

この まま で は パワ ー ON 直後 の 出力 の 状態 は 不定 
で す 。 イ ニシ ャ ライ ズ が 必要 な と き は , KS, CS 端子 


TOCB135P を 


ここ で 紹介 する 回 略 は 6 チャ ネル 相互 の リセ ッ ト 型 
で す .。 これ は , ある 一 つの 入力 に 信号 が 入る と 。 それ 
に 対応 し た 出力 が ON に な り , 残り は すべ て OFF と 
な る も の で す . 

ここ で 使っ た IC は 工 C9135P( 東 芝 ) で ,。 6 チャ ネル 
相互 リセ ッ ト 型 と し て も , 3 チャ ネル 相互 リセ ッ ト 
型 X2 と し て も 使え る も の で す . 電源 電圧 範囲 は , 


ー? り pp っ 三 5V (4 一 15V) 


指 を 触れ た 電極 に 対応 ず 
る 出力 が 反転 する . 

LED は , 出力 が “H" レ ベル 
に あたる と き に 点灯 する 


ye DC 相互 リセ ッ ト 型 タッ チ ・ ス イッ チ 


を 図 20 の よう に 処理 する と , パワ ー ON 直後 の 出力 
状態 は すべ て “L” に な り ま す .。 これ は , KS, CS 端 
子 を 両方 同時 に “L"” に する と , 内 部 の フリ ッ プ フロ 
ッ プ が すべ て クリ ア さ れる と いう 機能 が ある た めで す . 

< 更 科 一 > 


護 引 用 文献 
1) "82 東芝 集積 回 路 デ ー タ ブッ ク , 音響 機器 編 , pp.654 
659. 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 7 月 号 別 國 付録 ) 


TC9130P と 同様 に 4^ー-15 V と 広く て 使い や すく な っ 
で MS ま 2 

図 21 が 本 IC の 内 部 ブロ ッ ク 図 で す . IN1--6 端子 
は 通常 “H” に プル アッ プ し て お き , いずれ か が 
“エエ” に な る と ,。 それ に 対応 し た 出力 が ON に な り ま 
す 。 出力 は オー プン ・ ド レイ ン に な っ て いて 。 最大 30 
mA(Ypp 三 12 V 時 ) の 電流 まで シン ク す る こと が で き 
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< 図 21 ひ TC9135P の 内 部 ブロック 図 
GND 


Vpp 


TLR102 


ます 。 

6/3 端子 は 。 これが “H” に な っ て いる と IC は 6 
チャ ネル の 相互 リセ ッ ト 型 スイ ッ チ と し て 働き 。 
"上 L”" に な っ て いる と 3 チャ ネル ※2 の 相互 リセ ッ ト 型 
スイ ッ チ と し て 働き ます .。 KS 端子 は 。 IN 端子 の ぃ 
ずれ か が “L” に な っ て いる と きのみ “H” と な り ま 
す 。TTC9130P と TC9135P で は 。 出力 型 式 や KS 端子 
の 論理 が 異な る の で 注意 し て くだ さい . 

図 22 に 6 チャ ネル 相互 リセ ッ ト 型 タッ チ ・ ス イッ 
チ の 回 路 図 を 示し ます . さき ほど と 同様 。 ここ で も 
LED を 付け て み ま し た . LED は , 最後 に “L” に な 
っ た IN 端子 に 対応 する 1 回 だ けが 点灯 し ます . 

6/3 端子 は 。 6 チャ ネル と いう こと で 。 pp に プル 
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560g ? oo 三 5V (4 一 15V) 
oo が 5V よ り も 高い 時 は , 
それ に 応じ て 大 きく する . 


最後 に 指 を 触れ た 電極 に 
対応 する 出力 の み が ON 
(人) だ っ 枯 

LED は ON に な っ て いる 出 
力 の も の の み が 点 灯す る . 


アッ プ し て お きま す . また TIN 端子 の 100 kO は IC の 
入力 保護 抵抗 ,。 1 MO は プル アッ プ 用 抵抗 で す 。 

な お , パワ ーON 時 に は どの 出力 が 選択 きれ る か 
不定 で す が , イニ シャ ライ ズ が 必要 な 場合 は 。 選択 す 
る IN 端子 と GND の 間 に 1000 pF 程度 を 入れ て お は け 
ぱ ば よい で し ょ う 。 

な お 3 チャ ネル 相互 リセ ッ ト 型 スイ ッ チ x2 と する 
と き は , 673 端子 を GND に 落と し ます . この と き は 。 


IN1--3。 IN4--6 の 2 組 に 分 か れ ま す . < 更 科 一 > 
弄 引用 文献 ( 宙 
(1) "82 東芝 集積 回 路 デ ー タ ブッ ク , 音響 機器 編 , pp.696 


ー700. 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 7 月 号 別 國 付録 ) 


トド フン シス タダ 技術 
中 選 Ii ロ し 


ター ズー えた ー 重 積分 型 A-D 4/ リ ー タ 


BB ど 53_zPD5 ど 00 


図 1 は マイ コン を 使う こと を 前 提 に 回 路 を 簡単 に 
し た 二 重 積分 型 A-D コン バー タ の 回 路 で す . 

この 回 路 で は , マイ コン 周辺 LSI の タイ マ 8253 の 
1 チャ ネル を 使っ て OUT 端子 で スイ ッ チ の 制御 を し , 
GATE で カウ ント を 制御 し て 変換 値 の 計数 を 行っ て 
いま す 。 

8253 を リセ ッ ト す る と OUT は “H"” に な り , Si が 
OFF, S。 が ON に な り ま す . そこ で , 積分 器 は 基準 
電圧 を 積分 し て 出力 が 上 昇 し ます が , 積分 器 に は ダイ 
オー ド に よる クラ ンプ 回 路 が 付い て いる の で , 積分 器 
出力 尻 は 十 1V 程 度 に な り , コン パレ ー タ 出力 は 
"PT で GII カウ ンタ は 停止 し で てい ます ( 図 2) 

8253 を モー ド 0 に 設定 し , カウ ント 値 を 書き 込む 
と , OUT 端子 は “L” と な り , スイ ッ チ が 切り 替 わ 
っ て 積分 器 に は 入力 信号 が 加わ る よう に な り ,。 は 
減少 し 始め ます . も と も と は 約 十 1 V 程度 で し た 
が ,。 や が て 0YV を 横切り コン パレ ー タ 出力 は “H” と 
な り カ ウン タ が 計数 を 開始 し ます . 


< 図 1>0 8253 を 使っ た 二 重 積分 型 A-D コン バー タ 


D の 稚 わ お りり に ミ の まう に 2SK330 
し て も よい ぐ 
D 1SV68 


+l2v 征 - 12V 
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LT1029A 


8253 の カウ ンタ は ダウ ン ・ カ ウン タタ で ,。 カウ ント が 
ゼロ に な る と (すなわち , あら か じ め 設 定 し た 一 定時 
間 が 経過 する と )OUT が “HH” に な り 。 ふ た だ た だ たび スイ 
ッ チ を 切り 替え ます . 

この 時 間 か ら 積 分 器 は 基準 電圧 の 積分 を する よう に 
な っ て 。 カウ ンタ は ゼロ か ら の ダウ ン ・ カ ウン ト を 始 
め ま す 。 

や が て 積分 器 の 出力 が 0OV に な る と , コン パレ ー タ 
出力 が "L”" に な り 。 8253 の GATE を “L” に し て 
カウ ント を 停止 きせ る と 同時 に , マイ コン に 割り 込み 
信号 を 送り ます . 

マイ コン か ら 8253 の 計数 値 を 読み 出せ ば ゼロ か ら 
の ダウ ン ・ カ み カウ ント 値 が 得 ら れる の で 。 その 補 数 を と 
れ ば A-D 変換 値 が 得 ら れ ま す . < 里 中 新 一 > 


天 引 用 文献 【 宙 
(1) 宮下 節夫 : 8253 を 応用 し た A-D コ ン バ ー タ 。 ト ラン 
ジス タタ 技術 。 1990 年 1 月 号 。 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 図 22“) 各部 の 動作 波形 


MPU の 割り 込み 入力 へ 
分 回 2 。」 時間 / 
・ 問 ( 0V Ro 


MPU へ 
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MAX132( マ キシ ジム) は , シリ アル 入力 と 出力 を 備 
えた , 積分 型 の A-D コン バー タ で す . 

通常 , シリ アル 出力 で デー タ を マイ コン に 転送 する 
わけ で す が , それ に 加え て , マイ コン か ら シ リア ル 伝 
送 路 を 介し て この 1C の 4 本 の 出力 (PG。--PG。) を コ 
シト ロー ル す る こと が で きま す 。 

この 出力 を 使う こと に より , 図 3 の よう に ,。 シリ 
アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス だ け で 外部 の アナ ログ ・ マ ル チ 
デレ クサ (MAX328) を 操作 し た り , プロ グラ マブ ル ・ 
ゲイ ン ・ ア ンプ を 設け て ゲイ ン を リモ ー ト ・ コ ント ロー 
ル す る こと が で きま す 。 

この よう に すれ ば , シリ アル 伝送 に よる 完全 に 独立 


< 図 3> 積分 型 AA-D コン バー タ MAX132 の 使い 方 
MAX328 


_sy MAX132 cy 


” 。 。c8s 柄 分 型 シリ アル A- コ ン バ ー タ 


し た デー タ 収 集 シ ステ ム を , 1 チップ で 構成 する こと 
が で きま す . ここ で は ,。 8051 の シリ アル ・ ポ ー ト を 利 
用 し て デー タ の 受け 渡し を 行っ て いま す . 

また , MAX132 は 消費 電力 を 抑え る た め マ イコ ン 
か ら の コマ ンド に より スタ ン バ イ 状態 に する こと が で 
きま す . これ で 。 スタ ン バ イ 時 に は 消費 電流 を 5zA 
まで に 減ら すこ と が で きま すか ら 。 低速 の デー タ 収 集 
シス テム な ど に 最適 で す . 表 1 に MAX132 の 電気 的 
特性 を 示し ます . < 小田 靖 > 


大 参考 文献 宙 
(1) Maxim 1992 New Releases Data Book. 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 表 1> MAX132 の 電気 的 特性 


GP0 インターフェース 


e 宇 32.768kHz 


館 ess 1 ビッ ト * シ ツリ アル A-D コ ン バ ー タ 


LTC10B1 ADC108 1 


py LTC1091 

LTC1091( リ ニア テク ノロ ジー) は サン プル 鐘 ホ ー ル 
ド 回 路 を 内 蔵 し た 。 8 ピン ・ パ ッ ケ ー ジ 入り の 小型 A- 
D コン バー タ で す 。 

単 一 電源 で 動作 し , 二 つ の 入力 を も っ て いま す . 

マイ コン と の イン ター フェ ー ス は 3 線 も し く は 4 線 
の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 使っ て ,。 LTC1090 と 
同様 に ほとん どの CPU の シリ アル ・ イ ンタ ター フェー 
ス や パラ レル ・ ポ ー ト と 接続 する こと が で きま す 。 

と くに 実装 面積 が 少な く , 外 付 け 部 品 も 必要 と し な 
いた だ め 。10 ビッ ト の .A-D コン バー タ を 科 単 に 構成 す 
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る と と が で きま す . 

図 4 に , 3 線 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 例 を 
示し ます . 

同様 の 機能 の Aa-D コン バー タ と し て , 差 動 入 力 の 
LTC1092。 6 チャ ネル 入力 の LTC1093。 8 チャ ネル 
入力 の LTC1094 が あり ます . 表 2 に 電気 的 特性 を 示 
し ます 。 
p ADC1031 

ADC1031( ナ ショ ナル セミ コン ダク ダ ター) は , 
LTC1091 同様 。 サ ンプ ル 負 ホー ルド 回 路 を 内 蔵 し た 
8 ピン ・ パ ッ ケ ー ジ 入り の 小型 A-D コン バー タ で すず 。 


トラ ンジ スタ 技 術 
呈 品 ビビ I 品 し 


< 図 4> 8 ビッ ト 小 型 10 ビッ ト A-D コン バー タ < 図 5> 8 ピン 小型 10 ビッ ト A-D コン バー タ 
LTC1091 の 使い 方 ADC1031 の 使い 方 


5V 4 7 ADc1031 10z 
1 区 3 8051 


LTC1091 
COP400 


| 訓 す | 
電電 2 
FT 
本 PS * CSse 大 ME 


sz アナ ログ 入力 サン プル 時 間 


Ycc 三 4.75 V。 10 ん A 
7 三 360 ん 


rcc 三 4.75 V、 1.6 mA 


単 一 電源 で 動作 し , マイ コン と の イン ター フェ ー ス 
は 三 つ の 端子 で 行い ます . 図 5 は マイ クロ ワイ ヤ に 
接続 し た 例 で す . 

ADC1031 は 変換 用 クロ ッ ク を 外部 か ら 与 える こと 
が で きる た め 。 変換 速度 を 外部 か ら 設 定 で きま す . ま 
た ,。 外部 か ら シ リア ル ・ ポ ー ト を 介し て の 設定 は 行わ 
な い の で , デー タ 入 力 の た め の 端 子 は あり ませ ん . 

同様 の 機能 で 4 チャ ネル 入力 の ADC1034。 8 チャ 本 生 も 二 隊 の し ー 
ネル 入力 の ADC1038 が あり ます . 表 3 に 電気 的 特性 
を 示し ます . 

ピ < ぶ 田 端 シリ テル 
大 参考 ・ 引 用 文献 


(1*1990 Linear Databook,。 リニア テク ノロ ジー. 
(2) リニア JC データ デック 1991。 ナ ショ ナル セミ コン ダ 
レジ Eo つ 計 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 
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LTC1090( リ ニア テク ノロ ジー) は 4 チャ ネル の 差 
動 ア ナ ロ グ 信号 も し く は 8 チャ ネル の シン グル ・ エ ン 
ド の アナ ログ 信号 を 入力 で き , サン プル 層 ホ ー ル ド 回 
路 を 内 蔵 し た 10 ビッ ト A-D コン バー タ で す . 


< 図 6> ワン チッ プ ・ デ ー タ 収集 シス テム LTC1090 の 
使い 方 
LT1019 


LTC1090 


2em 衣 10 ビ ッ ト ツ リア ル A-D コ ン バ ー タ 


6 に 使用 例 を 示し ます . 

これ は , 2 組 の 差 動 入 力 と 4 組 の シン グル ・ エ ンド 
入力 を 行う シス テム の 例 を 示し て いま す 、 

同期 型 の 全 二 重 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 内 
蔵 し て お り , 各種 の 標準 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
に 接続 可能 で す . 

図 7 に マイ クロ ワイ ヤ ( ナ ショ ナル セミ コン ダク ネタ 
ー 社 の マイ コン が 用 いる シリ アル ・ イ ンタ ター フェー 
ス )。 SPI。 SCT( シ リア ル ・ コ ミュ ニケ ーション ・ イ シン 
ター フェ ー ス ),。 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 接続 し 
た 例 を 示し ます . 

LTC1090 は 。 シ リア ル ・ イ ンタ ーー フェース を 介し 
で 記 マ ルナ デレ クサ の 選択 や 。 デー ダ の ビッ ト 表 * 守 
ー タ 転送 方 向 な ど を 指定 する こと が で きま す . これ に 
より , 簡単 に 10 ビッ ト 分 解 能 デー タ 収 集 シ ステ ム を 
構成 する こと が で きま す . 表 4 に 電気 的 特性 を 示し 
に < 小田 靖 > 


際 引 用 文献 大 
(1) 1990 Linear Databook、。 リニア テク ノロ ジー。 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 図 7> LTC1090 と 各種 マイ コン と の イン ター フェ ー ス 方 法 


LTC1090 COP400 な ど 


(a) ナシ ョ ナル セミ コン グ ク ター マイ クロ ワイ ヤ (b) モト ロー ラ SPI 


LTC109O MC68HCO5 な ど 


昌 上 言語 上 言 


LTC1090 


HD6301 など LTC1090 8051 な ど 


(c) 日 立 SCI (d) イン テル な ど パラ レル I/O 


< 表 42① LTC1090 の 電気 的 特性 
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| フラ メータ | テス ト 生 伯 、 | mmm max 
| Ye | 箇 電 正 。。 | =0V 。。 。 | 65 | | 
EEPI と エ ZSC23 3 還 較 間 時 昌 明 時 昌明 本 TB 


相 WWIEI TEEE: 1 半 宮 9 還 1 
トー | テ 和 ss。 | | | [ssslss 
erassv 151 | vi 
[Azormm vecsgvY | | 11Y 
[2、 IA 5 電 四 林 mve っ は 導 トト | 8 AO] 
ー IAzrme |YasoY | | | 5|aA 


“L" 電圧 Ycc 三 4.75 V, 
7z 三 1.6 mA 


cccs | カッ ー 電 


三 360 zA 


トラ ンジ スタ 技術 
品 ビ ピ IL 


AD674B( ア ナ ロ グ ・ デ バイ セ ズ ) は , 業界 標準 と し 
て 広く 使わ れ て いる AD574。 AD674 の 上 位 互 換 品 で 
) 

内 部 クロ ッ ク ,。 リフ ァ レ ンス を 内 蔵 し て お り , 入力 
レン ジ が 広く , 各種 アナ ログ 入力 シス テム を 構成 する 
の に 適し て いま す . 

図 8 に 使用 例 を 示し ます . ここ で は 12 ビ ッ ト (16 
ビッ ト ) の バス に 出力 し て いま す が , 8 十 4 で 8 ビッ ト 
の バス か ら 読 み 込 むこ と も で きま す . 

表 5 に 電気 的 特性 を 示し ます . < 小田 靖 > 


陣 引 用 文献 
(1) アナ ログ ・ デ バイ セ ズ デー タブ ッ ク , 1990/1991. 
(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 図 8> 汎用 12 ビット A-D コン バー タ AD674B の 使い 方 
AD674B 


< 表 5>① AD674B の 電気 的 特性 


フィ パラ メー タ 
直線 性 誤差 
フル スケ ー ル 校正 誤差 ( 十 25 で ) 
温度 範囲 


電源 変動 除去 比 cc 三 15V 土 1.5V また は 12V 土 0.6V 


フル スケ ー ル 校正 で の rocc 三 5V 主 0.5V 


最大 変化 攻 。 ニ ー15V 土 1.5V また は 一 12V 土 0.6V 
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i 玉 た MoE 1P ピッ ト A- コン バー タ 


MAX180 ン 11 


MAX180/181( マ キシ ジ シム) は A-D コン バー タ に 必要 
な すべ て の 機能 を まとめ た デー タ 収 集 シ ステ ム 用 の 
IG で す 。 

サン プル 如 ホ ー ル ド 回 路 。 リ ファ レン ス 。 さら に 入 
カカ の マル チ プ レク サ ま で 内 蔵 し て いま す . 

マイ コン と の イン ター フェ ー ス も ポー ト ・ モ ー ド , 
低速 ペ パ モ リ ・ モ ー ド 。 パラレル ・ モ ー ド 。2 バ イト 読み 
込み モー ド , 非同期 モー ド と 5 種類 の モー ド を サポ ー 
ト し て お り 。 8 ビッ ト や 16 ビ ッ ト の 各種 マイ コン に 
接続 する こと が 可能 で す . 


アナ ログ 入力 に 関し て は , 差 動 で の 入力 も で きま す . 


回 貞 | 


SC 


< 図 9> 12 ビッ ト A-D コン バー タ MAX180 の 使い 方 


と ロ 


すさ 


MAX180O 5V 


ES に EE3 に に 


0.1z 


< 
TS 
や 


】 


CPU へ 


図 9 に 接続 例 を 示し , 表 6 に 電気 的 特性 を 示し ま 
9 < 小田 靖 > 
護 引 用 文献 

(1) MAXIM 1992 NEW RELEASES DATA BOOK. 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) TSy 


パイ ポー ラ ・ オ フ セ ッ ト 誤 差 


非同期 モー ド 


低速 メモ リ ・ モ ー ド , 
ポー ト ・ モ ー ド 


リフ ァ レ ンス 出力 電圧 


ク 定本 ロビ ピア ンプ 回 路 の 設計 


ー 再現 性 を 重視 し た 設計 の 基礎 か ら 応 用 まで 一 


本 書 は 14 章 で 構成 され て お り , 第 1 章 か ら 第 5 章 ま て は 基礎 的 な , し 岡村 古 夫 閉 A5 判 , 424 頁 
か し どん な 応用 に も 必要 な 技術 を 集め , 応用 編 で 同じ 説明 を 繰り 返さ 定価 2.800 円 (税込 ) 


な く て すむ よう 配慮 し , 第 6 章 か ら 第 14 章 まで は 具体 的 な 各種 の 応用 一 部 2 色 刷 採用 
CQ 出 版 社 


を , 0 P ア ンプ まわ り に 使わ れる 技術 に よっ て 分 類 し て 扱っ て いま す . 
134 トラン シス タダ 技術 
王 品 己 ビ I ロ し 


AD7880( ア ナ ロ グ ・ デ バイ セ ズ ) は , 単 一 電源 で 動作 < 図 10> 単 一 電源 動作 12 ビッ ト A-D コン バー タ 
する 12 ビット A-D コン バー タ で す . AD7880 の 使い 方 

通常 AAD コン バー タ で は 十 5V, 土 12V な どの 多 電 AD7880 
源 が 標準 で あり , 複雑 な 電源 回 路 が 必要 と な り ま す . 
また ,。 各 電 源 の 投入 順序 に よっ て は 破壊 きれ て し まう 
1IC も あり ます 。. AD7880 の 場合 に は その よう な こと 
を 考え る 必要 が あり ませ ん . 

また 。 CMOS の た め ロ ー パ ワー で す .。 その た め , 
パラ レル 方 式 に し て は 比較 的 少な い ピ ン 数 の パッ ケー 
ジ に 収め られ て いま す . 

図 10 に 応用 例 を 示し ます . 

単 一 電源 の み の CPU シス テム や , バッ テリ 駆動 に 
よる シス テム へ の アプ リケーション に 適し て いま す 。 
表 7 に 電気 的 特性 を 示し ます . < 小田 靖 > 


紅 引 用 文献 
(1) アナ ログ デバ パイ セ ズ デー タプ ブッ ク , 1990/1991。 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


頁 
d 十 


0 一 Mez 


< 表 7>"! AD7880 の 電気 的 特性 


テス ト 条件 / 備 を 
積分 非 直線 性 LSB (max) 
微分 非 直線 性 LSB(max) | 単調 増加 性 を 保証 
、 本 納 和 馬 | 
バイ ポー ラ ・ ゼ ロ 誤 差 LSB (max) 
ユニ ポー ラ ・ オ フエ セット 誤差 LSB (max) 
入力 電圧 
に ーー 
アナ ログ 入力 
10 
ee 了 - 還 し 
9 ko (min/max) | 8kQ typ:0 一 2 Ve の 範囲 
BkG gp : = Mae の 和 
リフ ァ レ ンス | Ve 規定 特性 保証 本 
士 5 %: zz ニー 
SiS 
= 中 | 統 | vewm | 
ロジ ッ ク 入 力 入力 d 電圧 74 V (min) 
スカ" エ " 電 正 , | om | yemso 
ュ シ ッ ク 由 カ | 当 カ "H" 電圧 還 し SB0MW woerOx4 
放電 に 0 、 1eesusae で に 
Em 
5 に NT 
トラ ッ ク / ホ ー ル ド の テク イシ ョ ッ 叶 間 ]| 3 | zemeo OO 
3 宙 動 作ろ た め に は 5 % の 結 内 の こと 
* 7pz( 通 常 モー ド 7。 ニ 25 で ) 7.5 代表 値 4 mA, MODE ニ = oo 
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ies 1 ビビ ッ ト ツ リア ル A-D コ ン バ ー タ 


MAX 1 Z0 ロ 


MAX170( マ キシ ジム) は 12 ビ ピット の A-D コ ン バ ー 
タタ で 。 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を も っ て いま す 。 
パッ ケー ジ は 8 ピン DIP で , 基板 の 省 ス ペー ス 化 と 
設計 の 簡略 化 が で きま す . 

11 の よう に ,CPU の ポー ト か ら START 信号 を 
送る と 変換 が スタ ー ト し , クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 応 
じ て DATA 端子 か ら 変 換 デ ー タ が シリ アル で 出力 き 
れれ ま まず 。 

まだ 。, クロ ッ ク は 2.5MHz ま で 動作 し , 5.6 zs で 
変換 が 行わ れ ま す . 40 ppm/*C の 温度 特性 の リフ ァ レ 
ンス を 内 蔵 し て お り , 長 距 離間 の 伝送 を 行う アナ ロ 


グイ ジン ター フラ ェ ー ス な ども 含め 。 ほとん どの シシ ステ チ 
ム に だ 対応 する こと が で きま す . 

この よう な 小型 で 簡単 な 構成 の シス テム こそ ,。 シリ 
アル 方 式 の 効果 を 最大 限 に 引き 出す こと が で きま す . 
また , 多数 の IC を 接続 を する こと で , 省 ス ペース で 
長 距 離間 に 分 散 し た デー タ の 収集 に 応用 で きま す . 
表 8 に 電気 的 特性 を 示し ます . 

< 小田 靖 > 


秦 引 用 文献 ( 宙 
(1) Maxim 1992 New Releases Data Book. 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 図 11> 小型 シリ アル 方 式 A-D コン バー タ MAX170 の 使い 方 


MAX1 kt 


(a) 接続 の し か た 


アナ ログ 入力 電流 . 


リフ ァ レ ンス 出力 電圧 


クロ ッ ク “HH” 幅 


クロ ッ ク “"L” 幅 


ビッ ト 数 と タイ ナミ ッ フ ・ レ ンジ 


A-D コン バー タ は 各 応 用 分 野 で 扱わ れる 信号 の 
最大 周波 数 に より 変換 速度 (サン プリ ング ・ ク ロッ ク 
周 濾 数 ) が 決定 され , 信号 を どの くら い の 細 か さ で 
分 解す る 必要 が ある か に より 分 解 能 が 決定 され , 使 
用 する A-D コン バー タ が 選択 され ます . 

分 解 能 は ビッ ト 数 と し て 表現 きれ , 2 の べき 乗 で 
示さ れ ま す . た と えば 8 ビッ ト の A-D コン バー タ 
で は 1/2* 三 1/256 テ 0.4 % の 細か さ で 信号 を 分 解 で 
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変換 スタ ー ト 


きま す 。 
表 A に ビッ ト 数 と ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ の 関係 を 示 
し ます . 必要 と され る 分 解 能 は 応用 分 野 で 異な り ま す . 
現在 の テレ ビ を は じ め と する 画像 分 野 で は 6 一 8 ビ 
ッ ト の 分 解 能 の も の が 使わ れ ま す . ハイ ビジ ョ ン の 時 
代 に は 10 ビッ ト の 分 解 能 が 必要 と され て いま す . 
な お , ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ は ビッ ト 数 を と し て 
(6.02 メ z 十 1.76)dB より 計算 し て いま す . 
< 鈴木 隆 > 
ンジ スタ 技術 1990 年 12 月 号 ) 


トン シス タ 投 術 
弓 選 選 I ロ し 


光 座 線型 イツ ター フー ス を 


PA 識 し た 


MAX1 ア 1 


MAX171( マ キシ ム ) は MAX170 と その 伝送 回 路 を 
フォ ト ・ カ プラ で 絶 綴 し レ し. ワン チッ プ 公 し た も の で す . 
絶縁 耐圧 は 1500 Vac で , 外部 に トラ ンス や フォ 
ト ・ カ プラ を 設け る こと な し に 絶縁 が で きま す . 

12 の よう に , CPU の ポー ト か ら START 信号 
を 送る と 変換 が スタ ー ト し , クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 
応じ て DATA 端子 か ら 変換 デー タ が 出力 され ます . 

また , クロ ッ ク は 2.5 MHz で 動作 し , 5.8 zs で A- 
D 変換 され ます . 

絶縁 を 必要 と する アナ ログ 入力 に 最適 で す . と くに, 
アナ ログ 入力 部 と マイ コン が 離れ て いる 場合 に 効果 を 
発揮 し ます . 表 9 に MAX171 の 電気 的 特性 を 示し ま 
す . < 小田 靖 > 


左 引用 文献 < 宮 
(1) Maxim 1992 New Releases Data Book. 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 図 12> 光 絶 縁 型 シ リア ル 方 式 A-D コン ッ 
MAX171 の 使い 方 


5V 


< 表 9*⑦ MAX171 の 電気 的 特性 


2 
| 2 roasa| 0.954ppm/LSB 
30 | ょ 1eheet | 0 」 
| 計 位 Ne weurss | *repow| 
肖 当 に ーーPPC 


ビッ ト 数 
(ピッ ト ) 


き 
ーー 


< 表 A> ビッ ト 数 と ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ 


1 


1.024 0.09779%/LSB | 二 0.0488% 
| 吉 | wwrsp | *ouesw 


rarsg | ru yo 


*ー タ 


日 

1 

1 470Q 470Q 

! 5 


37.9 
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EPRE 半 MS ] 日 ビリ トッ ツリ アル A- 日 コソ バー タ 


| AK ヨ 50 ら 


AK9202( 旭 化成 マイ クロ シス テム ) は , 電荷 再 分 配 
型 D-A コン バー タ を 用 いた 乏 次 比較 方 式 の 16 ビッ ト 
A-D コン バー タ で す . 

この 1IC は , 自己 校正 機能 を 内 蔵 し て お り , 
を 保証 し て いま す . 

シリ アル ・ イ ンタ ター フェー ス は 。 
PDT( パ イプ ライ ン ・ デ ー タ 送信 モー ド )。 
RBT( パ ー ス トト 送 信 モ ー ド )。 
SSC( 内 部 クロ ッ ク 同 期 モ ー ド ), 
FRN( フ リー・ ラ ン ニ ング ・ モ ー ド ), 

の 四 つ の デー タ 伝 送 モー ド を 内 蔵 し て いま す . 

これ ら を 使っ て マイ コン と の 接続 が で き , 最高 3.3 
MHz まで の シリ アル ・ ク ロッ ク に よっ て デー タ を 送 
信 で きま す 、. 

デー タ 伝 送 モ ー ド の 選択 は OUTMOD と 
SCKMOD の 二 つ の 端子 で 行い 。 CODE 端子 に より バ 


高 精度 


< 表 10> AK9202 の 電気 的 特性 


イナ リ か , 


2 の 補 数 形式 か が 指定 で きま す . 


自己 校正 機能 は , 内 部 に RAM を も っ て お り , 電源 


を 切ら な 


図 13 に 使用 例 を 示し ます . 


表 10 に 電気 的 特性 を 示し ます . 


護 参考 文献 南 


よい か ぎり 校正 デー タ は 保持 され て いま す 。 


< 小田 靖 > 


1) "91 半導体 デー タブ ッ ク A/D コ ン バ ー タ 編 , 旭化成 


イグ ジス ネ テ ム 、。 


(トラ ンジ スタ 技術 


1992 年 10 月 号 ) 


< 図 13> サン プル & ホ ー ル ド 回 路 を 内 蔵 し た 16 ビッ ト 
A-D コン バー タ AK9202 の 使い 方 
AK9202 


型 名 AK9202 
| 座 換 方 式 逐次 比較 弄 
分 解 能 16 
直線 性 土 0.0039% 
誤 半 エ 1/2LSB 
入力 ラジ 土 2.5, 0 一 25 
電源 填 5, 一 5 
消費 電力 32 mW 
サン プル 避 ホ ー ル ド 内 蔵 
基準 電源 外 付け 
CPU イン ター フラ ェ ュー ス | シリ テル 


]| 高周波 回 路 設 計 ノ ウ ハ ウ に TE 


部 品 / 回 路 / 実 装 の ボイン ト 徹 底 解 明 ニン ン バラ 
天田 武 着 5 ら 判 304 頁 定価 2.800 円 mb 才 | 


本 書 は , 既刊 「 高 周波 回 路 設計 ノ ウ ハ ウ 」 を も と に , 大 幅 に 改訂 を 加え 再 デ ビ 
ュー し た も の で す . 内 容 が 広範 陸 に わた っ て いる た め , 高周波 回 路 に 従事 する エ 
ンジ ニア に は 座右 の 書 と し て , 十分 活用 で きま す . 


(内 容 ) 第 1 章 : 高周波 部 品 の 知識 と 実装 の ノウ ハウ 第 章 : 高周波 回 路 の 実 
二 ・ 試 作 の ノウ ハウ 第 3 章 : 高周波 増幅 回 路 第 4 章 : 高周波 発振 回 路 第 5 
章 : フィ ル タ / ト ラッ プ 回 路 第 6 章 : 各種 高周波 回 路 COQ 出版 社 
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呈 過 ビビ I ロ し 


AD1376/77/78( ア ナ ロ グ ・ デ バイ セ ズ ) は , 16 ビッ 
ト の A-D コ ン バ ー タ で リフ ァ レ ンス 。 クロ ッ ク を 内 
病 レ で ゆま まま 。。 マイ コン と の イン ター プ 二 スズ は 。 パ 


< 図 14> シリ アル / パ ラ レ ル |/O 内 蔵 A-D コン バー タ 
AD1376/77/78 の 使い 方 


AD 1376/77/78 
0.1。 5V 15V 1/ 


were 3 誕 1B ビ ッ ト AD コッ パー タ 


ラ レ ル と シリ アル 両方 の 形式 が 可能 で す . 

14 は , 一 10 一 10 V の 入力 電圧 を 変換 し て シリ ア 
ル ・ デ ー タ で 伝送 する も の で す . 

AD1376/77/78 は 広い 温度 範囲 で の 使用 が 可能 で , 
厳し い 環 境 で の 動作 を 必要 と する シス テム に 最適 で し 
2 

シリ アル ・ イ インターフェース で 使用 する と き は , 
CONV.COM 信号 の 立ち 下がり で 変換 が スタ ー ト し, 
内 部 クロ ッ ク の 出力 信号 CLOCK.OUT に 応じ て , S. 
OUT 端子 か ら MSB を 先頭 に し て デー タ が な シリ アル 
で 出力 され ます 。 また だ た, デー タ 出 力 中 か どう か は , 
STATUS 端子 出力 で 確認 する こと が で きま す . 

表 11 に 電気 的 特性 を 示し ます . 

< 小田 靖 > 


護 引 用 文献 < 
(5 加 ログ ガバ イセ ズ デー タブ ッ ク ,。 199071991。 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 表 11①! AD1376/77/78 の 電気 的 特性 


0 一 十 5 V,。 土 2.5 V 


=s0V 
soy 


イン ピー ダン ス ( 直 接 入 力 ) | 0 一 十 10 V, 
0 一 十 20 V. 


1.88 


% 


ppm FSR/ で 


主 15 士 0.75 (max) Vdc 
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gesmest: %- 型 1B ビ ピット A-D コ ン バ ー タ 


AD7701( ア ナ ロ グ ・ デ バイ セ ズ ) は デル ター シグ ぐ て 変 
調 を 利用 し た 16 ビッ ト 分 解 能 の A-D コン バー タ で す . 
自己 校正 機能 を も ち , ゼロ 誤差 や ゲイ ン 誤 差 を 取り 除 
く と と が で きま す 。 

シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 。 
同期 内 部 クロ ッ ク ・ モ ー ド (SSC) 
同期 外部 クロ ッ ク ・ モ ー ド (SEC) , 
非同期 通信 モー ド (AC), 

の 3 種類 の モー ド 設 定 が 可能 で す . 

非同期 通信 モー ド で は , た と えば 8051 に 内 蔵 の 
UART に 対し て の 伝送 が で き , また 68HC11 な ど に 
対し て も SSC/SEC モー ド に よっ て 伝送 が で きま す . 

15 は 8051 に 内 蔵 の UART と 接続 し た 例 で す . 


< 図 15> 
シグ マ ・ デ ル タ 型 16 ピット V 
A-D コン バー タ AD7701 の 
使い 方 


入力 バイ アス 電流 
出力 “L" 電圧 
出力 “H" 電圧 


140 


変換 デー タ は , 8 ビッ ト , 1 スタ ー ト ・ ビ ッ ト 。 2 スト 
ッ プ ・ ビ ッ ト の 2 バイ ト ・ デ ー タ で 出力 され ます . 

まだ た, 68HC11 と の イン ター フェ ー ス 例 を 示し て お 
きま す 。 これ は 。 モト ロー ラ 社 が SPI( シ リア ル ・ ペ リ 
フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) と 呼ぶ 内 蔵 モ ジュ ー ル と 
の 接続 例 で す . 

セル フ ・ キ ャ リプ ブレ ーション 機能 用 と し て CAL と 
SCi の 二 つ の 端子 が あり , 電源 ON 時 に A-D 変 換 器 
が 自動 校正 され ます . 表 12 に AD7701 の 電気 的 特性 
を 示し ます . < 小田 靖 > 


了 引 用 文献 < 
1) アナ ログ デバ イセ ズ デー タプ ブッ ク 。 1990/1991. 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


AD7701 


68HC1 1 


%FSR (max) 
LSB (typ) 


V Gmin) /V (max) 


トド ンジ スタ 技術 
CI 


' CS501 ら 


CS5012 は 。 米国 CRYSTAL 社 と の 技術 提携 に よ 
り 旭 化成 マイ クロ シス テム で 作ら れ た 製品 で す 。 サン 
プル 科 ホ ー ル ド 回 路 ,。 クロ ッ ク を 内 蔵 し , 制御 と 補正 
用 の マイ クロ コン トロ ー ラ を 内 蔵 し た 12 ビッ ト 精 度 
の スマ ー ト (賢い ) ア ナ ロ グ IC で す . 

シリ アル と パラ レル の 両方 の マイ コン ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス 機能 を 備え て いま す . 

A-D コンバータ へ の 入力 信号 は 内 部 の クロ ッ ク に 
より サン プリ ング され ます 。. 変換 が 終了 する と, 


< 図 16> 自己 校正 機能 付き A-D コン バー タ CS5012 の 使い 方 
CS5012 


7 

アナ ログ 
入力 信号 o 
ーM/ー Le/ 


LT1019 


複数 個 の A- リ コン バー 夕 を 使う 


図 A は A-D コン バー タ を 複数 個 接続 する 例 で す . 
入力 点数 が 多い 場合 , 図 の よう に CS 信号 を ポー ト 
で 分 配 す る こと で , 多 点 入 力 シ ステ ム が 構成 で きま す . 

この 接続 方 法 の よい と ころ は ,。 接続 ライ ン は 4 本 
だ け で すむ の で , 各 A-D コン バー タ 間 の 距離 を と 


る と が で き ぞ 選 い うと と で す 。 パス 方 式 で す と 。 

距離 は せい ぜ い 30 cm 程度 まで な の で , 長 距 離間 

を 結ぶ シス テム を 構成 する 場合 に は , シリ アル 伝送 
方 式 は 決定 的 な 問題 解決 手段 と な り ま す . 

< 小田 靖 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


EOC 信号 が “L” と な り , そこ か ら SCLK の 立ち 上 
が り に 同期 し て , SDATA 端子 に 変換 デー タ が 出力 き 
移 加 あ 

また , CS5012 は 自己 校正 機能 を 備え て お り , 電源 
投入 時 に 自動 的 に 校正 が 行わ れ ま す . 

電源 動作 後 は CAL 端子 に より , キャ リブ レー ショ 
ン を 行う こと が で きま す が 。 図 16 に 示す 回 路 で は こ 
れ が で きる よう に は し て あり ませ ん . 

また , パラ レル で イン ター フェ ー ス する と き は デー 
タ ・ バ ス か ら A-D コン バー タ の 変換 状態 (ステ ー タ ス ) 
を 読み 込む こと が で きる よう に な っ て いま す .。 

表 13 に 電気 的 特性 を 示し ます . < 小田 靖 > 


大 参考 文献 
1) "91 半導体 デー タブ ッ ク A/D コ ン バ ー タ 編 , 旭化成 
マイ クロ シス テム 、。 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 表 13> CS5012 の 電気 的 特性 


湊 
間 > | 
還 四 上 ee| tunsp | 
EL4HSB 
還 還 四 e 当 5-5 | 


甘 準 電源 


CPU イン ター フラ フェース | パラ レル / シ リア ル 


< 図 A> 
A-D コン バー タ を 
複数 個 使う 
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9 張 諸 18 ビット ツリ アル D-A コンバータ 


AD Z ど 4 ど 


AD7242( ア ナ ロ グ ・ デ バイ セ ズ ) は 。 シリ アル ・ イ ン 
ター フェ ー ス 内 蔵 の 電圧 出力 型 。 2 チャ ネル 12 ビッ 
ト D-A コン バー タ で す . 

リフ ァ レ ンス と 出力 用 アン プ を 内 蔵 し て お り , 電源 
を 接続 する だ け で D-A コン バー タ を 構成 で きま す . 

17 に マイ コン と の 接続 例 を 示し ます . 

シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は TEFSA に より 選択 さ 
れ , TCLKA の クロ ッ ク に 同期 し た デー タ DTA に よ 
っ て デー タ が セッ ト さ れ ま す . 

同様 の 機能 で 14 ビッ ト 出 力 の AD7244 が あり ます . 

表 14 に AD7242 の 電気 的 特性 を 示し ます . 

< 小田 靖 > 


秦 引 用 文献 < 
(1) アナ ログ デバ イセ ズ デー タプ ブッ ク , 1990/1991. 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 図 17> 2 チャ ネル ・ シ リア ル 方 式 D-A コン バー タ 
AD7242 の 使い 方 
士 5V に ) 4 


AD フ 242 


68HC1 1 


< 表 140 AD7242 の 電気 的 特性 


ヽ 

の 
WI 
0 
に 


積分 非 直 線 性 

微分 非 直 線 性 

バイ ポー ラ ・ ゼ ロ 誤 差 

7 が OUT 7。= 十 25 で 

7 た 7V4、 7Vg 入力 範囲 
入力 電流 

出力 電圧 範囲 

DC 出 カ イン ピー ダン ス 

正 の フル スケ ー ル 変化 

負 の フル スケ ー ル 変化 


リフ ァ レ ンス 出力 


リフ ァ レ ンス 入力 


アナ ログ 出力 
(Yogz4。 ou) 


AC 乏 
(電圧 出力 セトリ ング 
人 か 


AD7242 


単 位 テス ト 条 件 / 備 考 
ビッ ト 


人 を 人 
昌和 GE 「/ 5 
本 88005eESI に 。 (IA 


3 V 土 5 % 
ST) 3 


二 本 私 で に 誠 際 0 が 4 


| 開 証 


EE 


全 消費 電力 


V (nom) 土 5 % で 仕様 保証 
mA (max) 二 っ の pp ピン か ら の 累積 電流 


130 mW (typ) 


* 最終 値 の 土 1/2LSB 以内 に 対す る モト リン グ 時 間 


ロ -A コン バー タタ の 絶縁 方 法 


< 図 B> D-A コン バー タ の 絶縁 方 法 


D-A コン バー タ も シリ アル 化す る 傾向 に あり ます . 
これ も 。 A-D コン バー タ 同 様 に 。 ノイ ズ や 絶縁 。 省 


スペ ー ス な どの 関係 で , 有利 に 構成 で きる か ら で す . 


19 
ヽ \ーーー テ ーー ノン 
パル ス 幅 変調 に よる 出力 絶 緑 フイ ル タ 


(a) 
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(b) 変換 に よる 出力 絶 


ドン シス タ 技 術 
過 己 I ロ し 


MAX543( マ キシ ム ) は , シリ アル 方 式 の 12 ビッ ト 
電流 出力 型 D-A コン バー タ です.。 単 一 電源 で 動作 し , 
内 部 に フィ ー ド バッ ク 用 の 抵抗 を 内 蔵 し て いま す . 

シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は CLK の 立ち 上 が り 
に 対し て MSB を 先頭 に デー タ を 送出 し , LSB まで 
送信 し た あと で , LOAD 信号 を “L”" に 下げ る こと に よ 
り デ ー タ が セッ ト さ れ ま す . 

また , 8 ピン の 小型 パッ ケー ジ に 収め られ て いる の 
で ,。 基板 を 省 え スペース で 構成 する こと が で きま す . 

フォ ト ・ カ プラ で 絶 縁 する と き に も , 単 一 電源 な の 
で 電源 系 の 絶縁 も 1 系 統 で すみ , 簡単 に 行え ます . 

使用 例 を 図 18 に 示し ます . 

表 15 に 電気 的 特性 を 示し ます . 


買 引 用 文献 宙 
(1) Maxim 1992 New Releases Data Book. 


(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 


< 小田 靖 > 


, 語 1BPy ト ジリ アル D-A コ ン バ ー タ 


< 図 18> シリ アル 方 式 D-A コン バー タ MAX543 の 使い 方 


5V 
MAX543 
8 


MAX400 


(a) 回 路 図 


(b) タイ ムチ ャ ヤー ト 


DATA MSB ) 


< 表 15>① MAX543 の 電気 的 特性 


リア リティ 誤 基 


電流 セッ ト 時 間 
Yps ニ 十 5 V 
Vpp 三 士 15 V 
pp 三 十 5V 
Ypp 王 士 15 V 


入力 “H" 電圧 


入力 “L" 電圧 


クロ ッ ク “H" 
クロ ッ ク 


ーー 了 


Vpp 三 十 5 V 


D-A コン バー タ の 場合 は , Z-2 々 の ララ ダー 抵抗 を 
使う 方 法 と , パル ス を 平滑 し て 行う 方 法 が あり ます . 
絶縁 を 行う 場合 に は , 図 (4) の よう に , パル ス 幅 変調 


『 
1 
な ミ 
し 1 出力 
ン セ 


1 
1 
1 
! 


(c) シリ アル 方 式 に よる 出力 絶縁 


7> 三 十 25 で 


Ypo 三 十 12 V or 士 15V 


を 行い 。 それ を フォ ト ・ カ プラ も し く は トラ ンス に 
より 絶縁 し 。 その 後 フ ィ ル タ に よっ て 平滑 化し て 出 
力 する 方 法 が 一 般 的 で し た . し か し この 方 法 で は , 
いく ら パ ルス 幅 変 調 自体 の 精度 が よく て も , フォ 
ト ・ カ プラ と フィ ル タ の 段 で 精度 が 落ち て し まい ま 
2 還 和 MR も 義 で す ・ 

し か し , 図 (c) の よう に シリ アル 伝送 を 用 いた D- 
AA コンバータ で あれ ば ,。 D-A コン バー タ そ の も の 
の 精度 を 得る こと が で きま す . < 小田 靖 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 10 月 号 ) 
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A-D, D-A コ ン バ パー タ に よる 雑音 を 減ら す 革 臼 5 


機器 の 製作 中 に , どう も ノー マル ・ モ ー ド 雑音 が 重 
畳 す る と か , ある い は 測定 回 路 に 原因 不明 の 誘導 雑音 
が 重 畳 する な どの ケー ス は 頻繁 に 起こ り ま す . 

これ に 対し て , この 回 路 は A-D コン バー タ と D-A 
コン バー タ を 組み 合わ せ て 雑音 を て い 減 き せ て や ろう 
と いう も の で す . この 回 路 は , 基本 的 に は オフ セッ ト 
電圧 調整 回 路 に 相当 し ます . 

回 路 図 を 図 19 に 示し ます . 

回 路 の 原理 と し て は , まず START 信号 を “L" 
に する か ,。 あ るい は 。 P.Sw を “ON” し ます . 

する と , INPUT に 相当 する 誘導 雑音 な どの 電圧 を 
任意 の ビッ ト 数 の Au-D コン バー タ が ディ ジタル 信号 
に 変換 し た 後に , 変換 結果 を ホー ルド し ます . つぎ に , 
D-A コン バー タ が な この ディ ジタル 信号 を ふた た で び ア 
ナ ロ グ 信号 に 変換 し て , OP アン プ A。 の 一 端子 に 信 
号 を 出力 し ます . 


いっ ぱ ぽう, INPUT に 相当 する 誘導 雑音 な ど は 同じ 
OP アン プ A4 の 十 端子 に 入力 され て いる こと か ら , 
出力 OUTPUT は その 差 動 を と っ て 0V に キャ ン セ 
ルル され ます .。 

し た が っ て , この 回 路 を 1 回 作動 する こと に より , 
その 後 の OUTPUT は 誘導 成分 な ど が て い 減 され た 
真 値 に 近い 電圧 と し て 得る こと が で きま す . 

今回 は A-D コン バー タ に 1ICL7109( ハ リス 社 ) を , 
また D-A コン バー タ に は AD7541( ア ナ ロ グ ・ デ バイ 
セ ズ 社 ) を 用 いて , 良好 な 結果 が 得 ら れ ま し た . 

< 中 村 誠 / 田 中 恭 治 / 高 浪 五 男 > 
因 参 考 文献 記 
1) 伊藤 一 造 他 : 工業 計測 の た め の 電 子 回 路 (IIL), 計測 と 
制御 。 Vol. 27。 No. 5. 
(2) 平山 宏之 他 : 雑音 処理 , 計測 自動 制御 学会 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 7 月 号 ) 


< 図 19> 一 対 の A-D, D-A コン バー タ に よる 雑音 て い 減 回 路 


CO 万 OOKS 


GO 出版 桂 


岡村 建 夫 著 


A5 判 356 頁 
定価 1.960 円 (税込 ) 


し 


衣 析 ノイ ズ ・ メ カニ ズム に 生 


雑音 発生 の 原因 追求 と 誤動作 防止 対策 


「OP ア ンプ 回 路 の 設計 」「 解 析 デ ィ ジ タル 回 路 」 な ど で お 
な じみ の 著者 が , 永 速 の テー マ と も いわ れ て いる ノイ ズ 


を 理論 的 に 追求 ・ 解 析 。 実用 的 に 解説 し た 待望 の 書籍 で 
前 


解析 ノイ ズ メカ ニズム | 


PTEOYTYIYPT 
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ンジ スタ 技術 
呈 己 I ロ し 


=s 球 1: 公 損 天 " 低 電圧 レギュレータ 


己 GB ノ イオ どら SC ど Z10 


LED を 用 いた レギ ュ レ ー タ 回 路 を 図 1 に 紹介 し ま 
す 。 LED は ガリ ウム と ヒ素 と リン か ら な る 化合 物 半 
導体 (GaAsP/GaP) の PN 接合 か ら な る ダイ オー ド で , 
その 順 方 向 電圧 は 1.8V 前 後 , また 温度 特性 は 一 2 
mV/*C 前 後 で ある た め , この よう な 使い 方 が で きま 
と 奄 

1 の 回 路 に 利用 し た LED の LTZ- MR15( ロ ー 
ム ) の 順 方 向 電圧 - 電 流 特性 を 25 *C の 温度 間隔 で 測定 
し た デー タ を 図 2 に 示し ます . この LED は 光源 より 
は 基準 電圧 用 に 利用 で きる よう に , ガラ ス 封 止 の アキ 
シャ ル ・ リ ー ド 型 と な っ て いま す .。 

1 で 万 と LED(1) と D、」 は スタ ー ト アッ プ 回 路 で 
す が 。 負荷 短絡 時 は フ の 字 型 保護 回 路 と し て 動作 し ま 
す . 

1 の 回 路 の 出力 電圧 は LED の 順 方 向 電圧 を 区 。 
と する と , 

65 テ (1 十 兄 /YZ)( 区 ょ デー TP) で の ぐ の ee (1) 
と 表す こと が で きま す . また , 短絡 時 の 電流 な z は D, 
の 順 方 向 電圧 を Z, トラ ンジ スタ Tr, の 直流 電流 増 


< 図 2> LED の 順 方 向 電圧 - 電 流 特 性 


ー1.6mV/“C 


II322T SW ER6E 1 お BN 抽 g0 
順 方 向 電圧 (V) 
< 図 1> Tn 
LED を 基準 電圧 に 用 いた 2SB744 際 
低 損 失 ・ 低 電圧 レギ ュ レ ー タ 4.0 一 7.0V 9 o3.5V 
(250mA) 
回 路 


oGND 


LED(1), (2) : LTZ-MR15( ローム ) 
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< 図 3> 入力 電圧 変動 特性 


幅 率 を zz と する と , 
和 ee) ーー そる お: (②) 
と 表す こと が で きま す . 

Cs を 大 きく する と 7 な 2 が 小さ きく な る の で , ス ター ト で 
きる ぎり ぎり まで 記 の 値 を 大 きく し て お く と ,。 短絡 
電流 が 小さ く な り ま す . 回 路 が スタ ー ト すれ ば ぱ ば, Tr。 
の ベー ス 電 流 は 出力 電圧 か ら VZ を 経て 得 ら ちら れ ま す . 

過 錦 荷 状態 と な っ て , 出力 電圧 が 下がり 始め る と, 
Tr。 の ベー ス 電 流 も 減り 始め , 。 三 (1 十 VZ/ 兄 。) ( 7 ょ 


< 図 > 温度 特性 


3.55 


7 な (CC) 


ー 7) に な る と , Tr。 の ベー ス 電 流 は ふた だ た び ス ター 
ト ア ッ プ 回 路 に だ け 依 存する よう に な り , フ の 字 型 の 
負荷 曲線 を も ち ま す . 

1 の 回 路 の 入力 電圧 変動 , 負荷 変動 , 温度 特性 
を それ ぞ れ 図 3, 図 4 に 示し ます . LED (2) に 流れ る 
電流 が 負荷 電流 の 大 き さ に 比例 する た め , 負荷 変動 は 
少し 大 きめ で す が ,。 これ は 回 路 の 簡素 化 に 重点 を 置い 
7 は で や 。 < 佐藤 守男 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 11 月 号 ) 


RETBV つ mgV CHDC や セル バー タ 


MAXB3 | 


反転 型 チ ョ ッ パ 回 路 は , 極性 が 異な っ た 電圧 を 作る 
と き に 便利 で す . 

反転 型 チ ョ ッ パ 専用 IC と し て MAX636〔8 ピン 
DIP( マ キシ ム 社 ) ] が だ が あります. 


p 回 路 定 数 の 決め か た 
図 5 に +5V 入力 一 12 V・10 mA 出力 の 回 路 を 示し 
ます 。 イ ンダ クタ ンス ア は 。 次 式 に て 表 き され ます . 


< 図 5> 反転 型 チ ョ ッ パ 回 路 


+ yy ロー・ バ バッテリ 出力 
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ー ル の 7 


ト フ ンジ スタ 投 術 
呈 己 選 CI ロ し 


< 表 1> 最大 取得 電流 /。 ヵ の 実測 値 
ー12 V 出力 


の Aa 2 人 NN 


7 7 生計 
と 2 し oz7・ 7 ⑬ 


この 1C の 場合 , オン 抵抗 が 9 Q 程度 で す の で , ピ 
ー ク 電流 を 150 mA と する と 念 和 電 圧 pssao は , 約 
1.35V あり ます .。 し た が っ て , ここ で の は 。 飽和 
電圧 を 平均 し て 1/2 と し て (入力 電圧 一 0.67 V) と いう 
だ 区 か なめ ます 。 

この 回 路 は 出力 ダイ オー ド が 外 付 け と な っ て いま す 
の で 。 今回 は 順 方 向 ド ロッ プ 電 圧 YZ が 少な い シ ョ ッ 
トキ ・ バ リア ・ ダ イオ ー ド を 用 いま し た . ショ ッ ト キ ・ 
バリ ア ・ ダ イオ ー ド の は 約 0.4 V 程度 な の で 。 LZz 
は 出力 電圧 十 0.4V に な り ま す . 

ここ で と けら は 数値 を 入れ る と , 


_ (⑤Vー0.67 V)*(10 gs) …50 kHz _ 
と 2・(12 V+0.4 V)・10 mA 378 ヶ 昌 


と な り ま す 。 ここ で は , 330 を 用 いる こと に し ま 
す . と に 流れ る 電流 は , 


Io 一 0677V に 
ーー 830. が 許 10 s 三 131 mA 


当 上 靖 ( ず 。 

この 1C の 最大 スイ ッ チ ング 電流 は ,。 カタ ログ に よ 
る と 。 525mA と いう こと で す が 。 推奨 し て いる イン 
ダク タン ス か ら 逆 算 す る と や は り 150 mA 程度 が 目安 
の よう で す 。 家 1 に イン ダク タン ス と 入力 電圧 に 対 
する 出力 電流 の 実測 値 を 示し ます . 

出力 の 平滑 用 電解 コン デン サ は , 出力 リプ ル 電 圧 


低い 電圧 か ら 高い 電圧 を 作る 場合 に 昇圧 型 チ ョ ッ パ 
回 路 を 用 いま す . 昇圧 型 チ ョ ッ パ 専用 IC の 代表 と し 
て MAX632〔8 ピン DIP( マ キシ ム 社 ) ]) が あり ます 。 

IC 内 部 に は , 発振 器 , フリ ッ プ フロ ッ プ , 基準 電 
圧 , 電圧 コン パレ ー タ 。 出力 ダイ オー ド 。 スイ ッ チ 用 
MOS FET な ど , ほとん どの 部 品 が 集積 きれ , 外 付 
け 部 品 は わずか に イン ダク タタ と 出力 コン デン サ と 位相 
補償 用 の コン デン サ の 3 点 で す . また 発振 器 の 発振 周 
波数 は 固定 式 で 。 出力 12 V で は 約 50 kHz で す 。 


琴 時 3 が キロ V っ -1PV DDO-DC コン バー タ 


< 図 6> MAX636 の 可変 電圧 モー ド 
+5V 7 ん 


と な り ま す 。 昇圧 型 と 同様 に .。 ここ で も 少し マー ジン 
を も っ て 。 委 =0.48 Q の 日 本 ケミ カル ・ コ ン デ ン サ の 
KME 25 V/100 zF を 用 いま す . 
p その 他 の 付属 回 路 

出力 電圧 の 設定 は , 8 番 ピ ン の Vs 端子 を 接地 する 
こと に より 固定 電圧 モー ド と な り ま す . MAX636 
は 一 12 V に 設定 され て いま す . 

可変 電圧 モー ド で は , 図 6 に 示し た 外 付 け 抵 抗 回 
路 を 8 番 ピ ン の Zs 端 子 に 接続 し ます . この と き の 出 
力 電圧 YZz は , 次 式 に て 決定 し ます . 忌 の メー カ の 
推奨 値 は , 10 k 一 10 MQ の 範囲 で , 通常 100 kQ で す . 


27774 PA 
ーー ーー ニー 人 8 物 よう 半 
ーー ュ 81 


また , 低 電 圧 検出 回 路 の 機能 は MAX632 と 同様 で 
と 
< 森田 浩一 > 
陣 参 考 文献 
(1) Applications Handbook 1990。 マ キシ ム 、. 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 2 月 号 ) 


制御 方 式 は 他 励 式 と 呼ば れる も の で あり ,。 ON 幅 お 
よび OFF 幅 は 50 % と 一 定 で す が 。 出力 電 圧 に より 
ON の 回 数 を 制限 する 方 式 で す . つま り , ON デュ ー 
ティ 50 9% ま た は 0 % を 切り 替え て 出力 電圧 を 制御 し 
電 2 

この 方 法 は 出力 電圧 の リプ ル が 比較 的 大 きい 方 式 で 
ある た め ,。 あま り 大 電力 の 電源 に は 使わ れ て いま せん 
が 。 ローカル ・ レ ギュ レー タタ の よう な 小 電 力 の 電源 で 
は , 出力 電流 の 割 に 比較 的 大 き な 出 力 電 解 コ ン デ ン サ 
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< 図 7 MAX632 に よる 昇圧 型 チ ョ ッ パ 回 路 


を 付け る こと が で きる の で 問題 に な り ま せん . 回 路 構 
成 が 簡単 に な る た め 。 ロー カル ・ レ ギュ レー タ に 適し 
た 方 式 と も いえ ます . 
p 回 路 定数 の 決め か た 

図 7 に +5V 入 力 十 12 V・20 mA 出力 の 回 路 を 示し レ 
ます 

回 路 定数 で いち ば ん 重要 な の が , イン ダク タタ です. 
イン ダク タ と は 。 次 式 に て 表 さ きれ ま す . 


の 
と 2・(To テ ー Py) ・ 7Zz le 


ここ で 注意 する こと は , MAX632 内 蔵 ス イッ チ 用 
MOS FET に 飽和 電圧 Popssayo が ある こと で す . これ 
は カタ ログ に よる と オン 抵抗 が 3.5 Q 程度 で すか ら 。 
ピー ク 電 流 を 150 mA と する と 飽和 電圧 psdsao は , 
ピー ク で 約 0.5V あり ます . 

し た が っ て , ここ で の WV は 飽和 電圧 の 平均 を と っ 
て 1/2 に し て ,。 入力 電圧 一 0.25 V) と いう こと に な り 
二 2 が う 

また , 出力 ダイ オー ド に も 順 方 向 ド ロッ プ 電 圧 な 
が 約 0.77V あ り ま すか ら , ここ で の Vezz は , 出力 電 
圧 十 0.7V に な り ま す .。 7o は , ON デュー ティ 50%% 
か ら 1/2 ア =10 zs と な り ま す . 数 値 を 入れ る と , 

ey 2。 2.。 
と ー た 2 V+07ー5V TO25 V) ・20 nA 5ZH 
と な り ま す 。 ここ で は ,。 330zH を 用 いる こと に し ま 
形 和 
に 流れ る 電流 ケ 。 は, 


か ぁ 王 アー 73CCEPCCCCCPPCPPPPPEPPTEPPPPEFPPPPCPPFPPFP (6) 


_ ⑮⑤Vー0.25 V) . ば 、 
2 10 zs 王 144 mA 
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g 


iT “ ル zg は 低 電 圧 検 出 電圧 


どの まず 。 

カタ ログ に よる と 。 この 1IC に 内 蔵 し て いる MOS 
FET の 最大 スイ ッ チ ング 電流 は 450mA と いう こと 
で す が 。 推奨 し て いる イン ダク タン ス か ら 逆 算 す る と 
ピー ク 電 流 は 150 mA 程度 が 目安 の よう で す .。 これ は 
IC の 最大 許容 電力 か ら 制限 され て いる よう で す . 

イン ダク タタ は , イン ダク タン ス 以 外 に 電流 定格 が あ 
り , これ を 超え て 使う と 磁気 飽和 が 起こ り ま す . イン 
ダク タ が 磁気 飽和 する と , イン ダク タン ス が 急激 に 減 
少し て 電流 が 増大 し 。 ひい て は スイ ッ チ 素子 の 破壊 に 
いた り ま す . で すか ら , 電流 定格 に は , 十分 マー ジン 
を も っ て イン ダク タタ を 選択 し て くだ さい 。 また, 直流 
抵抗 も あり , これ は その まま イン ダク タタ の 損失 に つ な 
が り ま す 。 

表 2 に ここ で 用 いた イン ダク タン ス の 特性 を 示し 
測 展 和 

出力 の 平滑 用 電解 コン デン サ の 選択 は , その 内 部 イ 
ン ピ ー ダ ンス に よる 50 kHz の リプ ル 電 圧 と , 制御 回 
路 の 応答 に よっ て 決定 され る リプ ル 電 圧 に より 決ま り 
事 9 

まず 。 50 kHz の 充 放 電 に よる リプ ル 電 圧 区 と コン 
デン サ の 内 部 イン ピー ダン ス 和 多 の 関係 は , 


ー と 
を = ニテ: 


と な り ま す .。 ここ で 。 出力 リプ ル 電 圧 : は 100 mV 
と 設定 する と , 


_100mV _ 
グー も 4 生 A mA 0.69 0 


どなり ます 。 
応答 系 に よる リプ ル 電 圧 は , 応答 速度 と 負荷 変動 に 
関係 が あり ケー ス ・ バ イ ・ ケ ー ス の こと が 多い た め 。 実 
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< 表 2> 図 7 に 使用 し た イン ダク タン ス の お も な 特性 
メー カ : TDK 


TSL0807-221KR50 | 220zH | 0.s0A | 053 g 
TSL0807-331KR41 330 zH 0.78 Q 
TSL0807-471KR34 0.34A | 100 o | 


< 図 8> MAX632 の 可変 電圧 モー ド 


TSCiii0-420KIRe | 9zm | isAloosegl 
TSL1110-101K1R0 100zH | 10 A | 012o | 
ELoeo7SK472) | 700zHm | mA| seo | 


験 に より 決定 し た ほう が 容易 で す . 

ここ で は , 少し マー ジン を と っ て ,。 用 =0.48 Q の 
日 本 ケミ カル コン デン サ 製 の KME 25 V/100 F と 
ま 9。 

p その 他 の 付属 回 路 

出力 電圧 の 設定 は , 7 番 ピ ン の rs 端子 を グラ ウン 
ド へ 落と すこ と に より 固定 電圧 モー ド と な り ま す . 
MAX632 は 12 V に 設定 さき され て いま す 。 

可変 電圧 モー ド で は , 図 8 に 示し た 外 付 け 抵 抗 回 
路 を 7 番 ピ ン の Ps 端子 に 接続 し ます . この と き の 出 
- 力 電圧 Yegz は , 次 式 に て 決定 し ます . 玉 の メー カ の 
推奨 値 は 10 k-10 MQ の 範囲 で , 一 般 に は 100 kQ で 
全 記 


避 =( 二 角 り 


この 1IC は , 独立 し た 低 電圧 検出 回 路 を も っ て いま 


す . これ は 低 電圧 検出 入力 端子 LBI に 加え られ た 電 
圧 と 。 内 蔵 す る 基準 電圧 1.31V と の 比較 が 行わ れ ま 
す 。 

低 電 圧 検出 出力 端子 LBO は , オー プン ・ ド レイ ン 
出力 で , LBI 端子 に 加わ っ た 電圧 が , 1.31 V 未満 と 
noe 2L だ な め の ます 。 

LBO の 出力 電流 容量 は 50 mA あり , 入力 や 出力 の 
低下 検出 に 使わ れ ま す . 

< 森田 浩一 > 
大 参考 文献 責 
(1) Applications Handbook 1990、 マキシム. 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 2 月 号 ) 


Ps 約 ブー スト コン バー% 


LT 10 フ ら ' 


LT1072 を 使う と 。 ブー スト ・ コ ン バ ー タ を 図 9 の 
よう な 回 路 で 簡単 に 実現 で きま す . 
設計 手順 に し た が っ て 読 明 し ます . 
ぁ 出力 電圧 を 設定 する 
図 9 の 回 路 で , 出力 電圧 は (7) 式 の よう な 瓦 , 名 の 
比 で 設定 する こと が で きま す . 
Yo/z 三 gz (1 十 /,/ ん ) いい つこ いし いっ て こい (7) 
gz : 基準 電圧 源 (1.24 V) 
oz > 7y 
Yooz<64.5 V 
出力 電圧 YZgxz は , スイ ッ チ S,」 の プレ ー ク ・ ダ ウン ・ 
ボル テー ジ に よっ て 制限 され ます . LT1072 の 場合 。 
oz7(max) 40 V。 LT1072HV の 場合 。 ビレ oz 
(max) 三 60V に な っ て いま す . 
また , バイ アス 電流 の 温度 特性 を 考慮 し , 避 は つ 
ね に 約 1 kQ を 使用 し ます . 
- 五 の 選択 
,」 は で きる だ け 小 さい ほう が スペ ー ス 的 に も コス ト 
的 に も よく な り ま す が 。 その 下限 値 は お も に 最大 出力 


電力 に よっ て 制限 され ます . 
最大 出力 電力 は (8) 式 に よっ て 求め る こと が で きま す . 


Ana ニー ] 


x ロ が ( 副 科 | …… ⑱ 


 : 最大 スイ ッ チ ング 電流 (1.25 A) 
アプ : ス イッ チン グ 周 波数 (40 kHz) 
だ : ス イッ チ ・ オ ン 抵 抗 〔1 Q(max) ] 

が 大 きく な りす ぎ た り , 予定 の 出力 電力 が 得 ら れ 
な か っ た り し た 場合 は , な の 値 の 大 き な LT1071 や 
LT1070 を 使っ た ほう が よい で し ょ う . 

し か し , (9) 式 の よう な 関係 が 入力 と 出力 の 電圧 に あ 
る 場合 は , た , を 0⑩ 式 で 求め られ る 値 よ り 大 きく する 必 
要 が あり ます . 


則っ SE 
テー6.15xX106 ⑩ 
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< 図 9> LT1072 を 使っ た ブー スト ・ コ ン バ ー タ の ブロ ッ ク 図 


7 ん 


ル o/7 


LT1072 


の 値 を ⑩ 式 で 求め た 値 よ り 小 さく する と 出力 が 発 
振 し ます . また , 最大 出力 電力 が Q①⑪ 式 で 求め た 電力 よ 
り 小 さい 場合 は , さら に (0⑫ 式 で 求め る 値 ま で を 小 
きく する こと が で きま す 。 


7 (max) を ce あこ ePiE 和 を 68 (⑪) 


9 に っ 27pz7 Po デ ん ) ・ 774 だ 選 


474 7 : 余裕 度 。 効率 ロス を 考慮 し て 1.5 程度 
と する 

は 。 最大 出力 ピー ク 電 流 が 流れ て も 磁気 飽和 を 起 
こき な いも の を 使用 する 必要 が あり ます . 

これ は , 磁気 飽和 を 起こ し た 状態 で の コイ ル は 完全 
に その イン ダク タン ス を 和 失い, た だ の 導線 に な っ て し 
の 0 の の で す 1。 

ん に 流れ る 最大 電流 は , Q⑬ 式 に よっ て 求め る こと が 
で きま す 。 


7 呈 [ (Yogz 土 区) 一 (767・ oor・ だ / 2 
Re (メーz・Yooz・P/ の) 


| FPPPPPPPPCOPLLLLCCCLO (3) 
: ス イッチ ・ オ ン 抵 抗 〔1 2 max) 〕 
アア: スイ ッ チ ング 周波 数 (40 kHz) 
区 : D, の 順 方 向 電圧 
また , コイ ル は 信号 周波数 が 高く な る と イン ダク タ 
ンス が 減少 する 特性 を も っ て いる た め ,。 40 kHz 以上 
の 周波 数 が イン ダク タン ス の 値 に 保障 さき され て いる 必要 
が あり ます . 
トー キン (旧東 北 金属 ) よ り 発売 きれ て いる 標準 チョ 
ー ク ・ コ イル で 。 HP シリ ー ズ の コイ ル な どの 場合 , 
50 kHz 信号 で 使用 し た と き の イ ンダ クタ ンス が 保障 
さき され て お り , この シリ ー ズ の 中 か ら 選 定 す れ ば まず 問 
題 は 発生 し ませ ん . 
p を 決定 する 
出力 コン デン サ は 。, 出力 に 出る リプ ル 電 圧 を 決め て 
か ら , (1⑭ 式 に よっ て 決定 し ます . 


ooz に og7 ii 
ら や ( 十 Logz) ( Yozzp-p/3) 0⑭ 
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< 図 10> LT1072 を 使っ た ブー スト ・ コ ン バ ー タ 回 路 


の /7 
o 


/」 160zH Di S3S4M 


この と き , 選 の SZ( コ ン デ ン サ の シリ ー ズ 抵抗 分 
の こと で , 耐圧 15 V。1000 一 2000 ZF で は 通常 0.04 
程度 ある ) は ⑪⑯⑮ 式 で 求め られ る 値 よ り 小 さ な 値 を 使 
用 し な けれ ば な ら な いこ と に な り ま す . 


ozzp-s・2/3・ ア ん 
Pe か SG 
5 だ る zz7・( ん 十 67) 0⑮ 


p D, の 設定 

この D, に は , 最大 定格 と し て , 平均 整流 電流 ん が 
出力 電流 以上 , サー ジ 電 流 (7zsz) が 0⑬ 式 に よっ て 求め 
られ る 値 以上 に 保障 され て いる 必要 が あり ます . 

また , 変換 効率 に 与え る 影響 が 大 きい た め , 逆 回 復 
時 間 な が で きる だ け 速 く , 順 方 向 電圧 の 小さ いも の 
を 使用 する ほう が よく , 整流 用 ショ ッ ト キ ・ バ リア ・ ダ 
イオ ー ド を 使用 し ます . 
ぁ 全体 回 路 

以上 に より 最終 的 な 回 路 図 を 図 10 に 示し ます . こ 
の 回 路 で は , oz= テ 7.4 一 15 V の 電圧 が 得 ら れる よう 
に し て あり ます が , 5 を 大 きく すれ ば 最大 で 40/60 V 
の 電圧 まで 得 ら れる よう に する こと が で きま す . 
p 負荷 短絡 に 関す る 注意 

出力 端子 が GND に 短絡 し た 場合 , 図 9 の 回 路 で は 
入力 電源 より D,」 を 通し て 直接 電流 が 流れ る た め , ヒ 
ュー ズ に よっ て 入力 電源 を 保護 する 必要 が あり ます . 
図 9 の 回 路 で は , LT1072 の 過 電 流 保護 回 路 を 内 部 
の スイ ッ チ ング ・ パ ワー・ ト ラン ジス タ の 保護 に し か 使 
用 し て いま せん 。 

ヒュ ー ズ の 容量 は , Q⑯ 式 に よっ て 求め られ る よう な 
高速 ヒュ ー ズ を 使用 し ます 。 


。 7pp7 ・ ogz て つこ ント アル に に に し に (6) 


osg デア 
7 


参 考 文献 宙 
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CPU, プロ グラ ム の 異常 を 検知 する 手段 と し て , 
も っ と も 知ら れ だ も の に ウォ ッ チ ・ ド グ ・ タ イマ 
(WDT) が あり ます . 

WDT は ,。 CPU か ら ク リア で きる フリ ー ラ ン ニ ン 
グ ・ カ ウン タタ に よっ て 構成 され , その オー バ ・ フ ロー 出 
力 が CPU の リセ ッ ト , も し く は 割り 込み 信号 に つ な 
が っ て いま す . CPU は ,。 プロ グラ ム 内 で 定期 的 に 
WDT カウ ンタ を クリ ア し ます . も し , 一 定時 間 ク リ 
ア 信 号 が こ な け れ ば , カウ ンタ が カウ ント ・ ア ッ プ さき 
れ ,。 オー バフ ロー 出力 が 発生 し , CPU に 割り 込み 信 
号 を 入れ ます . する と CPU は 割り 込み 処理 に より , 
状態 を 初期 化し て 再 ス ター ト し ます . この 構成 と 処理 
を 図 11, 図 12 に 示し ます . 


< 図 11> WDT の 構成 図 


8 カウ ンタ 


1/O 


CPU へ の 割り 込み 


< 図 12> WDT の 動作 
動作 プロ グラ ム WDT カ ウン ト 値 


CcO 候 の の ロロ よ の いい ロ のど の いい 中 の どの い ロ 


p ウォ ッ チ ・ ド グ ・ タ イマ の 限界 

WDT を 利用 する と , プロ グラ ム の 異常 動作 時 に 停 
正 割 りう 込み を か け て くれ る わけ で す が , 動作 原理 上 , 
100 % 保 証 き れる も の で は あり ませ ん . 

た と えば , WDT を クリ ア す る ルー チン を 含ん で 無 
限 シ ー プ に 入っ た 場合 や , 時 分 割 型 の タス ク 構 成 の ソ 
フト で は , ある タス ク が 壊れ て も , WDT を クリ ア す 
る ルー チン を 含ん だ タス ク さ え を え 生き て いれ ば , WDT 
は 発生 し な いこ と に な り ま す . その た め 。 実際 で は , 
WDT を 利用 する と と も に , ソフ トウ ェ ア ・ タ イマ に 
よる チェ ッ ク や や, タス ク の 診断 タイ マ に よる 補助 
WDT が 必要 と な り ま す . 
pp ウォッ チ ・ ド グ ・ タ イマ の 実際 

図 13 に ウォ ッ チ ・ ド グ ・ タ イマ の 実際 の 回 路 例 を 示 
1 

これ は ,。 も っ と も 簡単 な も の で , クロ ッ ク か ら の 信 
号 で カウ ント ・ ア ッ プ し , オー バ ・ フ ロー が 発生 する 
と , 割り 込み を 発生 きせ る も の で す . WDT の クリ ア 
周期 は 。 クロ ッ ク ・ ス ピー ド と 割り 込み 発生 の タッ プ 
の 変更 で 変え られ ます . 

WDT の 発生 時 間 は ソフ トウ ェ ア の 処理 速度 と 関連 
する の で , 十分 余裕 を も っ て 設定 する こと が 必要 で す . 
初期 化 ル ー チ ン や , 例外 処理 な ど で は 処理 に 予想 外 の 
時 間 が か か る こと も ある の で 注意 し て くだ さい .。 

< 小田 靖 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 5 月 号 ) 


< 図 13> ウォ ッ チ ・ ド グ ・ タ イマ 回 路 
TC4040BP 
5V 


DT 時 間 = 7czrX21 


CPU IRQ へ 


旧 sA1 


^ リ セッ ト * 


HD10_zPC ら Z 1 


4088 


リセ ッ ト 信 号 の 機能 に は ,。 以下 の 二 つ が 必要 に な り 
ま 9"」 

ー つ は , 周辺 が すべ て 動作 可能 状態 に な っ て か ら 
CPU を 動作 させ る よう に , は じ め は CPU を ホー ル 
ド さ せな けれ ば いけ ませ ん . 

も う 一 つ は 逆 に , 電源 が 停止 し た と き ,。 動作 が 不安 
定 に な り 異 常 が 起き る の を 止め る こと に あり ます . 

これ に よっ て , 電源 投入 / 切 断 時 に CPU の バス が 
た また だ たま 動か され て RAM へ 異常 書き 込み を 行っ た り , 
外部 機器 へ アク セス し た り と いっ た 異常 を 取り 除く こ 
と が で きま す . 

@ 電源 の 動作 と リセ ッ ト 回 路 

それ で は , 電源 の 動作 と リセ ッ ト 回 路 に つい て 考え 
て み ま す 。 図 14 に 電源 電圧 の 変化 と CPU の 動作 を 
示し ます 、。 

(1) 電源 投入 時 に は , 周辺 の デバ イス が 動作 可能 に な 
る まで ,。 CPU を リセ ッ ト 状 態 に し て お きま す 。 これ 
に よっ て 異常 な バス の 動き を 避け る こと が で きま す . 
また, CPU に よっ て は , 電源 電圧 が CPU の 動作 可 
能 電 圧 に な っ て か ら 一 定期 間 は リセ ッ ト 信 号 が 必要 な 
こと が あり ます . その だめ, リセット 電圧 か ら 多 少 の 
ホー ルド 時 間 を と っ て お きま す . 

(2) 電源 の 切断 時 で は , CPU お よび 周辺 機器 が 動作 可 
能 な 状態 で 。 リ セッ ト 信 号 に よっ て CPU を 停止 し ま 
す 。 これ に より , 電圧 が 不安 定 に な り バ ス に 異常 な 信 


号 が 乗る の を 人 避け る こと が で きま す . 
@ 停電 検出 回 路 

リセ ッ ト 回 路 と 並ん で 大 切な の が 停電 検出 回 路 で す . 

電源 が 停止 し て , リセ ッ ト 回 路 が 働く と CPU は 動 
作 を 停止 し ます が , この と き , た と えば メモ リ に 下位 。 
上 位 の 順 で デー タ を 書き 込む 途中 で あっ た 場合 , 下位 
に 書き 込ん だ の ち , リセ ッ ト が 発生 し , 上 位 の デー タ 
は リセ ッ ト に よっ て 書き 込ま な いで 停止 し た と する と 。 
だ た と え メ モリ が バッ クア ッ プ され て いて も ,。 スタ ー ト 
時 に は , まっ た く 違 っ た デー タ か ら 処 理 が 行わ れ て し レ 
まい ます . 

この よう な 現象 を な くす た め に 停電 検出 回 路 が 必要 
2 ie 

停電 検出 回 路 は , 電源 が 切断 され た こと を 検知 し て , 
CPU に 割り 込み 信号 を 入れ ます . する と CPU は 。 
現在 行っ て いる 処理 を 中 断 し て も よい と ころ まで 処理 
し て か ら 自 分 自身 で 停止 し 。 リセ ッ ト 信 号 が 入る の を 
待ち ます . た だ し , 停電 検出 か ら . リセ ッ ト 発 生ま で 
は , CPU は 正常 に 動作 する 必要 が あり ます . 

ここ で , 停電 時 の 電源 電圧 の 下がり 方 に よっ て ,。 停 
電 処 理 実行 可能 時 間 が 決ま り ま すか ら , 停電 検出 電圧 
と リセ ッ ト 動 作 電 圧 は , よく 検討 する 必要 が あり ます 。 

これ に より , デー タ が 破壊 きれ る こと な く 正 常に 処 
理 を 終了 で きる わけ で す 。. 
人 @ 実際 の 設計 例 


< 図 14> 電源 と CPU の 動作 


デバ イス 動作 
可能 電圧 


リセ ッ ト 電圧 


電源 動作 
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リセ ゼット 期 間 中 に 解除 


停電 検出 電圧 


(GFF ) 


NMI に よる 停電 処理 


(デー タ 保 存 後 古 ALL〒 に て 自己 停止 ) 


ト フ ンジ スタ 技術 
呈し 


< 図 15> リセ ッ ト と 停電 検出 回 路 
PC271x2 
24V ゃ で 24V 5V 


RD10 10k 


15k 


図 15 に リセ ッ ト と 停電 検出 回 路 の 実際 例 を 示し ま 
す . これ は , コン パレ ー タ に より ,。 電源 電圧 を 検出 し 
て , 電源 電圧 が 低下 し て くる と 。 CPU に 割り 込み の 
一 種 で ある NMI 信号 を 送り 。 また ,。 CPU 動作 可能 
電圧 より 下がる と , リセ ッ ト 信 号 を 発生 し て ,。 CPU 
の 動作 を 停止 きせ る も の で す . 

RD10 に より 定 電 圧 を 発生 きせ , 抵抗 分 割 に より リ 
セッ ト 電 圧 お よび 停電 検出 電圧 を 作っ て いま す . 可変 
抵抗 で 停電 検出 電圧 。 VZa で リセ ッ ト 電 圧 を そ 
れ ぞ れ 設 定 し ます . 

ここ で は , 24V 系 の 信号 レベ ル で 電圧 低下 を 検出 
し て いま す が 。 ほか の 電源 系 か ら 5V に ステ ッ プ ・ ダ 
ウン し て いる 場合 で あれ ば , その 元 と な る 電源 で 検出 
し た ほう が , より 停電 処理 時 間 を 多く と れる た め 優 れ 


で VS まま 。 
コン パレ ー タ 出力 の 100 kO 1 zF の 時 定数 で 電源 
投入 時 の リセ ッ ト 信 号 の ホー ルド 時 間 を 設定 し て お り , 
47 kO2X470pF の 時 定数 で リセ ッ ト 解 除 に 先立つ 
NMI 信号 の タイ ミン グ を 設定 し て いま す . 
ジス テム の リセ ッ ト 回 路 で 重要 な こと は , 全体 の 夕 
イミ ング を 考え て 設計 する と いう こと で す 。 シス テム 
上 の どの デバ イス も し く は 回 路 。 も し く は 機器 か ら 立 
ち 上 が っ て も 。 異常 な く 立 ち 上 が る こと が 必要 で す . 
組み 込み 型 の 機器 の 場合 に は , と くに 外部 に モー タ や 
リレー と いっ た 機械 製品 が 接続 きれ た りす る の で 。 シ 
ステ ム 自 体 の 。 リ セッ ト 構 成 較 と タイ ミン グ を 計算 し 
て お く こ と が 必要 で す . < 小田 靖 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 5 月 号 ) 
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16 の 回 路 は AC 電源 が 入っ て いる と ,。 一 定時 間 
ご と に ブザー を 鳴ら し て くれ る も の で 。 は ん だ ご て の 
電源 の 切り 忘れ 防止 な ど に 最適 で す . 

この 回 略 で は 抵抗 Ri に よっ て AC 電源 の 周波 数 を 
検出 し て いま す 。 

CMOS IC 4521B は 周波 数 分 周 用 IC で , 入力 周波 
数 を 分 周 す る だ け で す . 信号 周波 数 は AC100 V か ら 
得 て い ます の で ,。 50 Hz( ま た は 60 Hz) で す . この 周 
波数 を 4521B で 1/2*# に 分 周 し て いま すか ら ,。 O。 出 
力 は 50 Hz の 場合 は 約 87 分 (60 Hz で は 70 分 ) ご と に 
“H” に な り ま す の で 。 ブザー が 鳴り ます . 

も し , イン ター バル 時 間 を も っ と 長く し た けれ ば 
4521B の O,。 一 O。。 を 使用 し ます (2 倍 ず つ 長 く な る )、. 

ブザー の 鳴る 時 間 は gzCgz で 決ま り , 図 の 定数 で 7 
8 秒 で す . 

また 。 4521B の 入力 は シュ ミッ ト 回 路 と し 。 ヒ ステ 
リ シ ス を も た だ た せ て ノイ ズ に 強く し まし た . 図 17 に 
4521B の 内 部 回 路 を 示し ます . 

4521B の 電源 は AC100 V を 直接 ダイ オー ド で 整流 


emsiS2 イン ター バル ・ タ イマ 路 


し 。 ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド で 12V に 安定 化し て いま す 。 

その た め , 感電 し な いよ うに プラ スチ ッ ク 製 の ケー ス 
に 収め ます . 

< 松井 邦彦 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 


< 図 17> 4521B の 内 部 ブロ ッ ク 図 


Ois Oig Ozo 0zi 02z 02s 024 


分 周 出 カ 


< 図 16> イン ター バル ・ タ イマ 回 路 


電源 スイ ッ チ 
svnc2ー 負荷 


約 70 分 ご 2 
ザー が 7 一 8 秒間 
伺 り 続け る 


CoE 作 プター バダ 


24536B_ どら SC1815 


18 の 回 路 は , AC 電流 が 流れ て いる と 一 定時 間 
ご と に ブザー を 鳴ら す も の で す . AC 電 流 の 検出 は 
AC 電 流 セ ン サ (カレ ント ・ セ ン サ ) を 用 いて いま す . 

本 器 で は 。 電流 が 流れ て いる か いな いか を 4AC 電流 
セン サ で 検出 する だ け で すか ら ,。 精度 は それ ほど 必要 
で は あり ませ ん . その た め , 負荷 抵抗 値 は 300 Q と 大 
きく し て いま す 。 
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し た が っ て , AC 電流 セン サ の 出力 電圧 は 0.1 A(10 
W) の と き 。, 
(0.1 A/800) ※300 Q ニ 0.0375 V 
で す の で ,。 P-P( ピ ー ク ・ ト ゥ ・ ピ ー ク ) 値 で 0.0375 V※ 
2.8 ニ 0.1V と な り ま す . また だ た 。 1A(100 W) の と き は 
同様 に 1 V。。 と な り ま す . 
AC 電流 の 検出 秀 囲 は , 0.1--1A と し て いま す が , 


トン シス タ 技 術 
呈し 


< 図 18> AC 電流 セン サ を 使っ た イン ター バル ・ タ イマ 回 路 


イン ター バル 
時 間 の セッ ト 


その コン トロ ー ル は ICz2 に よる ヒス テリ シス ・ コ ン パ 
レー タ の ヒス テリ シス 幅 を 変え た る こと に よっ て 行っ て 
いま す 。 

ヒス テリ シス 幅 が 最小 の と き (%, ニ max) は 0.1 A,。 
最大 の と き ( 避 min) は 1A の AC 電 流 で 1C。 の 出 
力 は 反転 し て , 方 形 波 が 出力 され ます . 電流 が その 設 
定 に 満た な いと き は , 1IC。 の 出力 は “H"” また は “L" 
の レベ ル ま で 一 定 で す . 

IC。 か ら 出 力 さ れ た 電源 周波 数 の 方 形 波 を 分 周 する 
の が IC」 です. 

IC」 に は 4521B を 使っ て も か まい ませ ん が , ここ で 
は 4536B を 使用 し まし た . この 理由 は イン ター バル 
時 間 を バイ ナリ ・ コ ー ド で 設定 で きる こと ,。8- バ イ パ 
ス 出 力 が つい て いる の で ,。 イン ター バル 時 間 を 1/256 
に 簡単 に で きる (動作 確認 が 容易 ) こと な ど で す . 

4536B に 入力 され た 周波 数 は , イン ター バル 時 間 セ 
ッ ト 入 力 (A, B, C, D) で 設定 され た 分 周 比 で 分 周 さ 
れ ま す . 18 の 設定 (B= ニ D=“H"”) で は 1/2 に 分 周 
され ます . し た が っ て ,。 50 Hz 地域 で は 約 87 分 , 60 
Hz 地域 で は 約 73 分 ご ど と に デコ ー ド ・ ア ウト 出力 が 
“H” に な り , gz・Cgz の 時 定数 で 約 7 一 8 秒間 ブザー 
が 鳴り 続け ます . 

電源 電圧 は AC100V よ り 作 っ て いま す 。 し た が っ 
て , 感電 防止 の プラ スチ ッ ク 製 の ケー ス に 収め る 必要 
が あり ます . 電源 電圧 は 土 6V で .。 これ は ツェ ナ ・ ダ 


8-Bipass (6 番 ピ ビン ) を 
セッ ト さ れ た も の より 1/256 小 さく な つて, 
動作 確認 が や りや すく な る 


"H" に する と 分 周 比 が 


イオ ー ド で 定 電圧 化し て いま す . 

AC100V は 1F の コン デン サ で 電流 制限 ほれ て い 
ます 。 コン デン サ を 使っ た の は , 抵抗 の よう に 電力 を 
損失 し な い の で 熱 を 発生 し な いか ら で す (コン デン サ 
の 力 率 は 0). 

AC100 V の 周 濾 数 を 60 Hz( あ る い は 50 Hz) と する 
と コン シン デ ン サ の イン ピー ダン ス は , 2.65.kG2(3.18 
KDE な II ます ー レ だ が っ て コン デシ サ 革 ' ぜ m00 
V/2.65 kO= ニ 37.7 mA(50 Hz で は 31.4 mA) の 電流 が 
流れ ます . 

この 電流 は ダイ オー ド ・ ブ リッ ジ 
ナ ・ ダ イオ ー ド で 安定 化し ます 。 

47 Q の 抵抗 は ラッ シュ ・ カ レン ト ( 突 入 電 流 ) の 保護 
用 に , コン デン サ と 並列 の 1MQ の 抵抗 は , 電源 
OFF 時 に コン デン サ に 残っ て いる 電荷 を 放電 きせ る 
た め の も の で す . 

な お , 本 回 路 の 負荷 と し て 検出 で きる の は 前 述 の と 
お り 0.1AQ10 W) 一 1 A(100 W) で す が , 負荷 の 種類 
に よっ て は うま く 検 出 で き な い 場 合 も あり ます . 

< 松井 邦彦 > 


ジ で 整流 さき され, ツェ 


大 参考 文献 宙 
(1) 尾 和 瀬 生 二 : 非 接触 型 電流 ・ 電 圧 モ センサ の 使い 方 。 メカ 
トロ ・ セ ン サ 活用 ハン ドブ ッ ク , トラ ンジ スタ 技術 編集 
部 編 , CQ 出版 費 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 
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一 般 的 に よく 見 か ける パワ ー・ コ ント ロー ラ は トラ 
イア ッ ク を 用 いた も の が 多い の で す が , ここ で は 
SSR (Solid State Relay) を 用 いた 回 路 を 紹介 し まし 
50e 原 

図 19 が コン トロ ー ラ ・ ユ ニッ ト , 図 20 が ドラ イ 
バ ・ ユ ニッ ト の 回 路 図 で す . 

ゼロ クロ ス 点 の 検出 部 分 は ,。 D, か ら の 人 多 波 整流 波 
形 を CMOS イン バー タ に よる 簡易 アン プ に より 得 て 
いま す 。 

電源 側 と は 別 の トラ ンス か ら の 人 巻 線 を 使用 し まし た 
が 。 これ は 電源 の 消費 電力 の 変動 に よっ て 整流 後 の 波 
形 が 変化 する た め の 対 策 で し た . し か し , 実際 は それ 
ほど シビ ア な も の で は あり ませ ん で し た . 

ラン トロ ー ラ ・ テ ニッ ト の タイ ミン グ は ほ 図 '21 の よ 
あみ に なり ます 。 


sns パワー コン トロ ー ル 四 路 


全 波 整流 波形 を 波形 - レ ベル 変換 する こと に より , 
図 21 ④ の 波形 が 得 ち られ ます が 。 タ イミ ング 幅 7 は 
D, に 入力 され る AC 電圧 に よっ て 変化 し ます . 

実測 で は AC 12V 入 力 時 = 約 1.2 ms となり, 。 
当然 電圧 が 上 昇 す れ ば この 時 間 幅 は 短く な り ま す 。 
AC100 V 側 の 変動 に より 影響 を 受け る こと は ほとん 
ど あ り ま せん . 

さき て 。 実際 の ゼロ クロ ス 点 は 7 の 中 間 点 と な り ま 
すか ら , 初段 の ウン ショ ッ ト ・ マ ル チ に より 図 21⑥ 
の よう に ゼロ クロ ス ・ タ イミ ング を 発生 きせ ます . 

この と き ダ ダテ 1.2ms な ら ば 7/2 三 Z 三 0.6 ms と な 
る よう に V 員 を セッ ト し ます が , それ ほど クリ チカ 
ル な も の で は あり ませ ん か ら 大 ま か で 十分 で す . 

最終 的 に は , 図 21⑥ の よう に この ゼロ クロ ス ・ 夕 
イミ ング が SSR の ター ン オ フ ・ タ イミ ング と な り 。 


< 図 197 AC パワ ー・ コ ント ロー ラ ・ ユ ニッ ト 回 路 


< 図 207 ドラ イ バ ・ ユ ニッ ト 回 路 
RA6T-202ZJ 負荷 出力 (100W max ) 
し 衝 


100/H5A 100V 
U O 


1206 1W 
0.22z 250VAC 
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MY2: パ ワー・ コ ント ロー ル 用 ! 内 


HCUO4 HC4538 の m, の s: 電解 コン デン サ 


C ぅ と 4 : マイ ラコ シン デジ サザ 
Cs 一 Cs : 積層 セラ ミッ ク 


< 図 22> ディ スク リー ト 素 子 を 使っ た ドラ イ バ ・ ユ ニッ ト 回 路 
負荷 


TNR181K001B「'+1 人 


AC100V 


ドン シス タ 技 術 
品 己 I ロ し 


< 図 21> コン トロ ー ラ ・ ユ ニッ ト ・ タ イミ ング 波形 
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全 波 整 流 波 形 
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YZz で ター ン オ フ ・ タ イミ ング を 設定 する こと に より 。 


パワ ー・ コ ント ロー ル が 可能 と な り ま す 。 

ドラ イ バ ・ ユ ニッ ト は 説明 する まで も な く , SSR の 
一 般 的 な 使用 方 法 に よる も の で す . 

図 22 は , 非 ゼ ロク ロス ・ タ イプ の SSR が 入手 で き 


な か っ た 場合 や 、 パー ツ ・ ボ ックス の 中 の ジャ ンク 部 


| AD 電流 アダ ブタ 電路 「 


一 般 の マル チ メ ー タ の AC 電圧 レン ジ は 平均 値 表 示 


で す の で , ひ ず ん だ 波形 の 測定 に は 適し て いま せん . 
そこ で , 真 の 実効 値 測定 が で きる AC 電 流 ア ダ プ タ を 
作っ て み ま し た . 

図 23 に 回 路 図 を 示し ます . AC 電 流 セ ン サ 
CTL6P の 2 次 電流 を 30 Q の 抵抗 で 電圧 に 変換 し た 
の ち , 整流 回 路 を 通し て 乗算 器 IC NJM4200 に よる 
実効 値 変換 回 路 に 接続 し て いま す . 

フル ・ ス ケー ル 電 流 を 20 A と する と , AC 電流 セン 
サ の 出力 電圧 な は 。 

愉 ニ (20 A/800) ・30 Q ニ 0.75 V 
に な り ま す . 

これ を 次 段 の 反転 アン プ で 3 倍増 幅 し て 2V に し て 
いま す .。 

編 対 値 回 路 で は 。 の 絶対 値 を 出力 し ます の で , 
。=2.22V の と き は 4 放 三 2.22 V。 ミニ ー2.22 V の 
と きも gs 三 2.22V に な り ま す . 

Yozzevp か ら は, この Ps の 平均 値 の 直流 電圧 が 
出力 され ます 。 入力 が 正弦 波 の 場合 は , 実効 値 の 1/ 


品 を 利用 し た い 場 合 の 参考 回 路 で す . 
< 美智 遥 > 
陣 参 考 文献 陣 
(1) 美智 知 / 石 田 潤 : A4C パ ワー 制御 回 路 の 設計 と 製作 。 ト 
ラン ジス タ 技 術 , 1991 年 5 月 号 . 


(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 7 月 号 ) 


1.11 が 平均 値 と な り ま す の で 。 2.22V の と き 2V 出 
力 と な っ て ,。 平均 値 検波 型 実 効 値 表 示 と な り ま す . 
さき さて, NJM4200 の 出力 L2/z は , 
og デム ・ 三 [( 太 ・ 太 )/ 太 ーー ドー ドド (17) 
と な り ま す 。 
ムー リア 4gs/ 
ムー 4gs/ 所 
ムー roz/ 所 
で す の で 。 結局 , 
og 三 Ps 7……… ト バト 上 ビ ドド ーーー (18) 
と な り ま す . し た が っ て , 4gss 三 2.22V の と き に ん z 
2V を 得る に は Q⑱ 式 より , 
2 V=2.22 V 7 房 / 万 , 
と な り 。 
(6/ 束 ,) 三 0.8116 
な の で 。 吉 三 16 kQ。 5。 三 13 k2 に し ます .。 コン デン 
サ は 出力 平滑 用 で す . 
この 回 路 の 電源 電圧 は 乾電池 より , スイ ッ チ ング 電 
源 用 IC TL499A を 使っ て 十 10 V, ICL7660 を 使っ 
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< 図 23> 実効 値 表 示 型 AC 電流 アダ プ タ 回 路 
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才 基準 電源 
て 9 V を 作っ て いま す 。 で に OZ26Y の 天 、 
図 24 に TL499A の 内 部 ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 23 で は Tozー10 V で す . 
TL499A の sz に 乾電池 を 接続 する と 。 出力 端子 < 松 井 邦彦 > 
に は 。 座 参 考 文献 ゆ 
oz 三 gz [1 十 ( 抑 」/。) 〕 (1) テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ , リ ニア ・ デ ー タ ブッ ク . 
の 電圧 が 現れ ます . zz。 は TL499A の 内 部 基準 電圧 (トラ ンジ スタ 技術 1989 年 4 月 号 ) 
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@ 本 書 掲載 記事 の 利用 に つい て の ご 注意 一 - 本 書 掲載 記事 に は 著作 権 が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 
され て いる 場合 が あり ます . し た が っ て , 個人 で 利用 きれ る 場合 以外 は 所 有 者 の 承諾 が 必要 で す . 
また , 掲載 され た だ 回路, 技術. プロ グラ ム を 利用 し て 生じ た トラ ブル 等 に つい て は , 小 社 な ら び 
に 著作 権 者 は 責任 を 負い か ね ます の で ご 了承 くだ さい . 


e@ ご 質問 は お 手紙 で 一 - 本 書 に 関す る 技術 的 な ご 質問 は , 往復 は が きか 返信 用 封筒 を 同封 し た 書簡 で 
出版 部 あて に お 和 せ くだ さい . 著者 へ 回 送 し , 直接 回 答 し て いた だ きま す . 質問 の 内 容 は 当該 記事 
を 逸脱 しない 範 囲 で , で きる だ け 具 体 的 に 明記 し て くだ さい . また , 電話 や FAX に よる ご 質問 に は 

本 ませ ん の で あら か じ め ご 了承 くだ さい . 
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好評 発売 中 

エレ クト ロニ クス の わか りや すい 入門 書 が 欲し いと いう 声 を よく 耳 に 
し ます . し か し , 万 人 に 対し て わか りや すい と いう テー マ を 実現 する こ 
と は 簡単 で は あり ませ ん . 

「 わ か りや すい 」 と いう こと を 実現 する こと は た い へ ん な の で す が , 
エレ クト ロニ クス に つい て は 「 こ う や っ て 学べ ば よい の で は な いか 」 と 
いう 答え が あり ます . それ は , 「 自 分 の 手 で 作っ て みる 」 と いう こと で 
す . 天才 は 関 き で 物事 を 解明 し て いく こと が で きる か も し れ ま せん が , 
凡人 に と っ て は 人 真似 か ら 入る の も 合理 的 で す . 

と いう こと で 用 意 し た の が , この 3 冊 の 「 新 つく る シリ ー ズ 」 です. 
いずれ も 「『 ト ラン ジス タ 技 術 』 誌 ,. お よび 「『 ト ラ 技 DRHIGINAL』 誌 で 
掲載 され , 好評 を 博 し た 記事 の な か か ら , つく り た く な る 記事 , つく る 
こと を 擬似 体験 で きる 記事 を ジャ ン ル ご と に 再 構成 し まし た . 真似 を し 
て 体験 する こと が 最高 の 学習 に な る と 思い ます が , 読ん で いる だ け で も 
利用 で きそう な アイ デア を ふん だ ん に カバ ー し て いま す . 


トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 B5 判 160 頁 各 定価 1.500 円 


第 1 章 実験 用 可変 電源 の 製作 
第 2 章 定 電圧 ・ 定 電流 電源 の 製作 


第 4 剖 実験 用 パル ス ・ 


第 7 章 カー プ ・ ト レー サ の 製作 


第 3 章 32 桁 ディ ジタル 電圧 計 の 製作 
ジェ ネ レ ー タ の 製作 2 題 
第 5 章 ロジ ッ ク ・ チ ェ ッ カ の 製作 4 題 
第 6 章 オシ ロス コー プ ・ マ ル チ 化 アダ プ タ 


& 測 定 器 | 請 


第 8 章 ファ ンク ショ ン ・ ジ ェ ネ レー タ の 製作 
第 9 章 低 ひ ずみ 正弦 波 発振 器 の 製作 

第 10 章 AC 電 圧 測定 ユニ ッ ト の 製作 

第 11 章 コン デン サ ・ メ ー タ の 製作 

第 12 章 イン ダク タン ス ・ メ ー タ の 製作 
第 13 章 7Q メ ー タ の 製作 


No2 つく る オー ディ オ & く ビデオ 


主 な 内 容 
オー ディ イオ 編 ビデ オ 編 
自動 起動 型 オ ー デ ィ オ ・ パ ワー・ ア ンプ の 製 ビデ オ ・ セ レク タ の 製作 AV セレ クタ / 分 
作 プ ミキ シン グ 機 能 付 き ミ ニ FM 放 送 局 の 製 。 配 器 の 製作 ar Ma 画像 


作 〆AM ス テレ オ ・ レ シー バ の 製作 〆 ダ イナ 


コン トロ ー ル ・ ボ ー ド の 製作 /RGB コ ン バ ー 


ミッ ク ・ サ ウン ド ・ プ ロ セ ッ サ の 製作 ヘッ タ の 製作 0 イン サー タ の 製作 プシ ネ 
ド ホ ン ・ ス テレ オ 用 音質 調整 回 路 の 設計 他 マス コー プ アダプタ の 製作 
No3 つく る オリ ジ ナ ル ・ グ ッ ズ 

主 な 内 容 


第 1 章 ホー ム ・ グ ッ ズ 編 …RF リ モコ ン 装 軒 
の 製作 プ キ ッ チ ンタ イマ の 製作 他 

第 2 章 ホビ ー& ゲ ー ム ・ グ ッ ズ 編 … 小 型 直 
流 ア ー ク 溶接 機 の 製作 赤外線 ロボ ッ ト の 製 
作 他 

第 3 章 PHOTO グ ッ ズ 編 … 大 型 ス トロ ボ 用 
電源 の 製作 連続 スト ッ プ ・ モ ーション 撮影 


用 マル チ ・ フ ラッ シュ 


第 4 章 スポ ー ツ ・ グ ッ ズ 編 … ス ピー ド 測 定 
機能 付き ボー ル 通 過 位 置 判 定 装置 / ボ ー ル 通 
過 位 置 判定 装置 の 製作 他 

第 5 章 乗物 グッ ズ 編 … 超 音波 近接 セン サ の 
製作 自転 車 用 スピ ー ド ・ メ ー タ の 製作 

第 6 章 電池 & 電 源 グ ッ ズ 編 … 独 立 型 ソ ー ラ 
発電 シス テム の 試作 ・ 実 験 プ 単 3 乾電池 サ イ 
ズ の DC-DC コ ン バ ー タ の 製作 他 


GO 出版 杜 


吉 170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 谷 (03)5395-2141 振替 00100-7-10665 


CO 出版 桂 定価 1600 円 (本 体 1.553 円 ) rsBN4-7898-3229-5 C3055 P1600E 


